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EFECTO DEL NIVEL DE LIPIDO EN LA DIETA DE TRUCHA ARCOIRIS
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ALIMENTO DURANTE LA FASE DE AGUA DULCE.
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Maritza Leonardi, Rolando Vega, Eduardo Tarifefio: Effect of dietary
lipids in the rainbow trout Kamloops Oncorhynchus mykiss Jordan 1892,
on growth, condition factor, and food conversion efficiency, during the
freshwater stage.

The availability of carbohydrate calories is very low in rainbow trout,
and consequently some dietary proteins are used for energy. Addition
of lipids with essential fatty acids (E.F.A.) as an energy source to the
diet, therefore is helpful in the effective utilization of dietary proteins.
From this viewpoint several feeding experiments were carried out to
determine the effect of dietary lipids in the rainbow trout, on growth,
condition factor and food conversion efficiency, during the freshwater
stage, by feeding With diets cotaining different amounts of lipids (9-
18%) and standard protein levels (57%).

The results indicated that fishes fed with high lipid levels in the diet
(15-18%) during the firts 12 weeks of feeding (alevin-fingerling)
showed a high mortality rate, a fast g’.rowth increase, a condition factor
relatively high (1.38) and decrease on the efficiency of the food
conversion. During the following 12 weeks (parr-presmolt) the
mortality rate decreased, the weight increased twice, the condition the
decrease (1.25) and the food conversion coeficient was optimizated

(below 1.0).

We conclude that to asure a good growth rate, the minimun required
lipid contents in the diet of the rainbow trout Kamloops during the
first tiwo development stage it has to be near of 10%, with an optimun
over 18% in the two next stages. Therefore, the protein level in the diet
could be disminished without affecting the fish growth, the allowing a
reduction on the food production costs.

Key words : Oncoriyncus mykiss, feeding, growth, condition factor,
food conversion.
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INTRODUCCION

La composicién basica de las dietas secas
para salmonideos comprende
principaimente  protefnas, lfpidos y
carbohidratos, dentro de la cual las
protefnas de origen animal son
adicionadas ers mayor porcentaje, debido
a la mala utilizacién de los carbohidratos
como energfa suplementaria (Singh &
Nose 1967, Shimerc et al, 1977 fide
Watanabe et al, 1978). Otra alternativa
es aumentar el porcentaje de lipidos en la
composicién de la dieta; sin embargo,
altos niveles de lipidos pueden tener
efectos negativos para los peces,
especialmente cuando los lipidos son
altamente saturados, existiendo casos de
infiltracién grasa en rifiones e higados
(Phillips, 1970). Este autor recomienda un
méximo de 8% de lipidos como materia
seca en la dieta de salmonideos, mientras
que Lee & Sinnuhaber (1972) sefialan que
el contenido de‘lipidos no puede ser
limitado a un ‘nivel especifico sin
considerar el tipo de lipidos usados y el
contenido de proté(ﬁ?as presentes en la
dieta.

Ogino et al. (1976) y Watanabe et al.
(1978) citan que la adicién equilibrada de
lipidos con 4cidos grasos esenciales como
fuente de energia adicional, contribuyen
a una mejor utilizacién de las proteinas y
a su vez juegan un papel importante en
el ahorro de las proteinas presentes en la
dieta, con el consiguiente reducccién en
el costo de fabricacién de la dieta para
peces en cultivo y también en la carga de
contaminacién hacia el medio.

Por otra parte, se conoce que el
SOptimo crecimiento en salmonideos esta
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en funcion de la eficiencia de asimilacién
de la dieta y en su calidad nutritiva,
potenciada por los factores genéticos y
ambientales. Se ha demostrado que una
buena calidad alimenticia durante las
etapas de alevinaje, fingerling y parr es
una de las vias de obtener ejemplares
més aptos para soportar el cambio futuro
de ambiente dulceacuicola a marino, lo
que se ha denominado ‘calidad de

smolt".

De este modo, el presente estudio en
alimentacion fue conducido para
determinar el efecto de diferentes niveles
de lipidos en la dieta de salmonideos,
especificamente en el crecimiento, factor
de condici6n y coeficiente de conversién
del alimento en la trucha arcoiris de la
variedad Kamloop, Oncorhynchus mykiss
Kamloop Jordan 1892, durante su fase de
desarrollo en agua dulce.

MATERIALES Y METODOS

PECES Y DIETAS.

Los experimentos fueron llevados a
cabo en las instalaciones de la
Piscicultura Lautaro, estacion
experimental de la Pontificia
Universidad Catélica de Chile, Sede
Temuco, (IX Region, Chile) entre los
meses de agosto 1989 a marzo 1990.

Se utilizaron 18.000 ejemplares de
cepa nacional de trucha arcoiris
Oncorhynchus mykiss de la variedad
Kamloops Jordan 1892, los cuales fueron
transferidos después de su eclosién a 10
estanques de cemento de 0,2 m3 con una
densidad de 30 kg/m3. Se utilizaron dos
estanques por grupo experimental, con
un flujo de agua constante de 0,3 1/seg.
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TABLA 1. Andlisis Quimico de las cuatro dietas experimentales de diferentes niveles de lipidos.

Composicién Quimica Dietal Dieta 2 Dieta 3 Dieta4 Dieta control
Protefnas (%) 59,87 59,87 58,21 57,21 58,26
Materia Grasa (%) 9,97 11,62 1514 17,68 12,24
Cenizas (%) 12,14 12,82 12,14 11,21 11,84
NaCl (%) 0,83 0,44 0,36 0,93 047
Arena (%) 02 0,2 0,17 024 041
Antioxidante ppm 154 95 193 198 125
Vitamina C 6,12 12,84 6,71 7,89 3,78
Porcentaje de energfa 2 25 30 34 26

metabolizable desde lipidos.

del tiempo. Para estimar diferencias entre
las dietas se utilizé un andlisis de la
varianza ANOVA de una vfa, con datos
transformados a arcOseno segin Zar
(1984).

Para describir la naturaleza de las
relaciones existentes entre las variables
tiempo (edad) y crecimiento (peso-
longitud) para cada tipo de dieta, se
utilizé el analisis de regresién lineal, en el
cual la pendiente (b) indica la tasa de
crecimiento  correspondiente. - Para
verificar posibles diferencias de tasa de
crecimiento entre las dietas se aplicé un
anadlisis de la COVARIANZA, con el cual
se detectan diferencias entre pendientes e
interceptos de las relaciones descritas.
Luego, para llegar a determinar cual fue
la fuente de variacién, es decir, qué'dieta
presenta una tendencia diferente, se
aplicé el procedimiento de
Comparaciones Multiples de Tukey,
mediante el estadistico "q" (Zar, 1984).

En las medidas del cuerpo, se utilizé
el factor de condicion K registrandose

cada doce semanas. Este factor expresa la
relacién  volumétrica existentes en
funcién del peso, segin la expresién
matematica: K= W/FL3 x 100, donde W =
peso neto en gramos y FL= longitud
horquilla en cm, segin Lagler (1956) y
Ricker (1971, 1979).

Para los efectos de registros de
alimente consumido y crecimiento, se
utilizé el coeficiente de conversién del
alimento de criterio comercial (FC)
calculado mensualmente, incluyendo el
factor mortalidad a la fecha, mediante la
férmula: FC DX/DY; donde DX=
alimento seco en kg y DY= incremento en
biomasa en kg.

Para estimar posibles diferencias en el
factor de condicién y el coeficiente de
conversion del alimento a través del
tiempo entre los tratamientos
alimenticios, se utilizé el analisis de la
varianza ANOVA de una via. Luego para
determinar la fuente de variacién, se
aplicé el test a posteriori de Fisher PLDS
(Zar, 1984).
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RESULTADOS

La tasa promedio de supervivencia en
la trucha arcoiris K. (Oncorhynchus mykiss
Kamloops) registrada durante el presente
trabajo, fue de 98,63% (ds=0.33), mientras
que la tasa de mortalidad fue de 1,37%
(ds=0,1). Diferencias significativas en
supervivencia (F= 8,652, P< 0,005) y
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mortalidad (F= 8,274, P< 0,006) entre los
tratamientos alimenticios fueron
detectados s6lo durante el periodo 1
(alevin-fingerling) registraindose una
mayor mortalidad en aquellos individuos
alimentados con dietas de mayores
contenidos grasos (> 12%), (Fig. 1). En las
fases presmolt y smolt (perfodo II) no
hubo diferencias.

& Dieta 1(9.97%)
T Dieta 2 (11,62%)
-+- Dista 3 (15,14%)

< Dieta 4 (17,68%)

-+~ Dieta control {12,24%)

20 24 Semanas

Figura 1. Porcentaje de mortalidad en ejemplares de Oncorlrynchius mykiss Kamloops alimentados
con dietas de diferentes niveles de lfpidos (%) durante 24 semanas.

La ganancia promedio en peso e
incremento en longitud de los peces
durante las 24 semanas de duracién del
experimento  con los  diferentes
tratamientos alimenticios, se muestra en
las figuras 2 y 3. El incremento en
longitud y la ganancia en peso obtenida
por los peces muestran similar patrén de
crecimiento, siendo aquellos ejemplares
alimentados con dietas de alto contenido
graso, aquellos de mayor peso y
longitud.  Diferencias  significativas

fueron estimadas en la ganancia en peso
e incrementos en longitud a través del
tiempo, entre los tratamientos
alimenticios durante las 12 semanas
(F=7,954, P< 0,001 y F=6,494, P< 0,001
respectivamente) y 24 semanas de
experimentales (F=21584, P< 0,001 y
F=7,508, P<0.001) indicando cambios en
crecimiento a través del tiempo segfin el
tipo de alimento suministrado a partir de
las 12 primeras semanas de alimentacion.
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& Dieta 1(9,97%)

T Dieta 2 (11,62 %)

-+ Dieta 3 (15,14 %)

O Dieta 4 (17,68 %)

- Dieta Control (12,24 %)

20 24 Semanas

Figura 2. Ganancia en peso (g) en ejemplares de Oncorfiynchus mykiss Kamloops alimentados con
dietas de diferentes niveles de lpidos (%) durante 24 semanas,
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& Dieta 1(9,97%)

1T Dieta 2 (11,62 %)

4 Dieta 3 (15,14 %)

O Dieta 4 (17,68 %)

"~ Dieta Control (12,24 %)

Figura 3. Incrementos en longitud (cm) en

20 24 Semanas

Oncolynchus mykiss Kamloops alimentados

de
con dietas de diferentes niveles de lfpidos (%) durante 24 semanas.

La tasa de crecimiento en peso y
longitud en la trucha arcoiris Kamloops
estimada a través de la dieta control fue
de b=0,88 y 0,286, respectivamente (Tabla
2). Al igual que las ganancias en peso e

incrementos en longitud, se obtuvo una
mayor tasa de crecimiento en aquellos
individuos alimentados con dietas que
contienen un mayor porcentaje de lipidos
presente en ellas (18%) y una menor tasa
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de crecimiento en aquellos peces
alimentados con sélo un 10% de lpidos
en la dieta (Figs. 4 y 5). Mediante el
analisis de la Covarianza se detecté sélo
diferencias entre las pendientes de la

3
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relacion peso-tiempo (F= 13,2, F de
tabla=2,37) pero diferencias en la relacién
longitud-tiempo (F=1.742; F de tabla
=2.37) no fueron detectadas.

- Dieta 1 (9,97%)

F Dieta 2 (11,62%)
** Dieta 3 (15,14%)
<~ Dieta 4 (17,68%)

LN R ]
+

Semanas

-~ Dieta controi(12,24%)

Figura 4. Curva de crecimiento en peso (g) en ejemplares de Oncorhiynchus mykiss Kamloops
alimentados con dietas de diferentes niveles de lipidos (%) durante 24 semanas.
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T+ Dieta 2(11,62 %)

-#- Dieta 3 (15,14 %)

< Dieta 4 (17,68 %)

-& Dieta control(12,24 %)
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Figura 5. Curva de crecimiento en longitud écm

alimentados con dietas de diferentes niveles

20 24

Semanas

) en ejemplares de Oncorliynchus mykiss Kamloops
e lfpidos (%) durante 24 semanas.
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El  método de Comparaciones
Multiples de Tukey, demosiré que la
Ginica dieta que presenté una relacién
"distinta" al resto fue la dieta 1 con sélo
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9,97 % de lipidos (Tabla 3), siendo estos
peces los que presentaron una menor
tasa de crecimiento durante el
experimento.

TABLA 2. Ecuaciones simples, coeficientes de determinacién y ntimero de individuos analizados
en las relaciones descritas para cada una de las dietas experientales (P< 0.001, b de la ecuacién

distinta de cero).
Variables
Tiempo - Peso Tiempo - Longitud
Tipo de dieta x y x y
Dieta 1 Y =1,118 + 0871x Y =1,123 + 0,3x P<0.001
r2 =0,92 n=200 r2 =0,896 n =200
Dieta 2 Y =1,21 + 0,961x Y =1,074 + 0,317x P<0.001
¥2 20,948 n =200 12 =0,947 n =200
Dieta 3 Y =1,067 + 0,923x Y. =1,075 + 0,312x P<0.001
12 =0,929 n =200 r2 =0,892 n =200
Dieta 4 Y =1,052 + 0,946x Y =1,141 + 0,309x P<0.001
r2 =0,935 n = 200 12 =0,928 n =200
Dieta control Y =1,019 + 0,88 Y=1,149 + 0,286x P<0,001
r 2 =0,912 n =200 12 =0,903 n =200

TABLA 3. Valores de q para el test de Tukey, en la variable peso, q de tabla (* 0.005 *, 5) =3,858, ns =

no significativo, s = significativo

DIETAS DIETA 2 DIETA 3 DIETA 4 DIETA CONTROL
DIETA 1 7308 s 68225 759s 53805

DIETA 2 1,637 ns 0,652 ns 3417 ns

DIETA 3 1,274 ns 2273 ns

DIETA 4

3,531 ns
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El factor de condicién promedio de
los peces sometidos al efecto de los
diferentes niveles de lipidos en la dieta al
comienzo del experimento, a las 12
semanas y a las 24 semanas, se muestran
en la tabla 4, observandose a las 12
semanas un factor de condicién
levemente més alto en peces alimentados
con altos niveles de lipidos en su dieta,
condicién que cambia a las 24 semanas,
en aquellos ejemplares, quienes
presentan un factor de condicién més
bajo, siendo estas diferencias no
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significativas entre tratamientos
alimenticios  durante el  tempo

experimental (F= 1,53, P> 0,205) Por el
contrafio, en la tabla 4 se observa un

-aumento del factor de condicién a las 12

semanas y una disminucion de éste a las
24 semanas, dichas diferencias a través
del tiempo para cada una de los
tratamientos en particular  fueron
altamente significativos (F=8,906, P<
0,001, indicando una fluctuacién del
factor en el tiempo independiente del
tipo de dieta.

TABLA 4. Factor de condicion promedio (K = peso en g/ longitud en cm 3 x 100) (+ ds.) en
Oncorliynchus mykiss K., con dietas de diferentes contenidos de lfpidos.

Dietas Comienzo del 12 semanas 24 semanas
experimento

DIETA 1 1,429 (+ 0,125) 1,376 (+ 0,249) 1,262 (+ 0,212)

DIETA 2 1,276 (£ 0,10) 1,283 (£ 0,293) 1,286 (£ 0,234)

DIETA 3 143 (+011) 1,641 (+ 0,525) 1,078 (+ 0,325)

DIETA 4 1,098 (+ 0,09) 1,384 (+ 0,5%) 1,25 (+ 0,065)

DIETA CONTROL 1,245 (£ 0,178) 1,046 (+ 0,455) 1,196 (£ 0,196)

La tabla 5 indica los promedios de
coeficientes de conversién del alimento.
Diferencias significativas se estimaron en
el coeficiente de conversion del alimento
durante el tiempo experimental entre los
ejemplares  alimentados con los
diferentes tratamientos (F= 2,635, P<0,04)
y en ejemplares alimentados con un
mismo tratamiento (F= 2,938, P< 0,0226).
La mayor eficiencia de conversién del
alimento correspondié a los ejemplares
sometidos a la dieta 4 (Fisher PLSD, P<
0,05), no descartando el buen nivel de los
coeficientes restantes.

El posible efecto patolégico del exceso
de lipido en la dieta fue analizado por
intermedio de un examen veterinario que
indicé que no hubo dafio a nivel hepatico
en los peces sometidos a los diferentes
tratamientos alimenticios.

DISCUSION

Los experimentos con  diferentes
contenidos de lipidos y protefnas en
dietas para salmonfdeos estan siendo
conducidos por mis de diez afios,
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TABLA 5. Factor de conversién promedio mensual en trucha arcoiris (O. mykiss. K)

alimentada con dietas de diferentes niveles de lfpidos (%) durante el tiempo
experimental.
Perfodo Experimental Coeficientes de Conversion
Datos Semanas Dietal Dieta 2 Dieta 3 Dieta4  Dieta control
(9.97%) (11.62%) (15.14%) (17.68%) (12.24%)
5-8ep - 5-Oct 4 1045 0,86 1,058 1,179 1,032
5-Oct - 5-Nov 4 1,281 1,019 1,235 1,014 0,8115
5-Nov - 5-Dic 4 1,755 1,07 1,357 1,311 1,254
5-5ep - 5-Dic 12 1,35 0,99 1.21 116 1,03
5-Dic - 5-Ene 4 0,904 0,8225 0,607 0,62 0,69
5-Ene - 5-Feb 4 0,698 1,306 0,645 0,623 0,915
5-Feb - 5-Mar 4 1,844 0,783 1,782 0,944 0,991
5-Dic - 5-Mar 12 1,152 0,98 09 0,731 091
5-Sep - 5-Mar 24 1,25 0,98 1,05 0,944 0,965

paralelo con el crecimiento de los
cultivos de los salmonideos. Sofisticadas
dietas han sido elaboradas para
salmonideos, pretendiendo lograr
maéximas eficiencias de conversién, pero
la mayoria de estos estudios no han
considerado la biologia del pez
(Austreng & Storebakken, 1984).

Como resultados de estudios en
alimentaciéon de la trucha arcoiris,
Phillips (1970) recomienda un maximo de
un 8% de lipidos como materia grasa
seca en la dieta de salmonideos, sin que
cause dafio al pez. Austreng & Macland
(1977) indican que la trucha arcoiris
puede tolerar altes niveles de grasa
presente en su dieta, en rangos de
tolerancia desde un 5 al 20%, no
afectando la salud del pez. Austreng &

Storebakken (1984) sefialan que el éptimo
nivel de grasa en la dieta para
salmonideos como la trucha arcoiris
estarfa cerca de un 16% a un 18% y las
proteinas ser reducidas a un 35%,
resultados obtenidos también por Ogino
et al. (1976) y Watanabe et al (1978).

En el presente estudio, se observé un
aumento de la mortalidad diferencial
durante la semana 0 en todos los
ejemplares alimentados bajo distintos
niveles de lipidos (periodo I), que puede
ser explicado por el estres de primera
alimentacién, causando una alta
mortalidad puesto que pasan de una
alimentacién endégena a una
alimentacién exégena, lo cual implica un
cambio interno en la fisiologia de la
alimentacién; o por el tipo de dieta
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suministrada (% de lipidos en la
composicién quimica de la dieta)
provocando una mortalidad diferencial
durante este perfodo (alevin-finger)
producto del alimento altamente graso.
Como es sabido, los salmonideos hacen
uso por perfodos de semanas de las
reservas energéticas lipfdicas presentes
en su saco vitelinico y el cambio de su
"dieta natural del saco" la cual es
altamente grasa, a un alimento seco
cuyos niveles energéticos no siempre son
los apropiados, les puede causar
alteraciones fisiolégicas que muchas
veces les provoca la muerte (Lee &
Sinnhuber, 1972). La disminucién
posterior de la tasa de mortalidad es
l6gica ya que el pez crece y  se fortalece.
La alta mortalidad obtenida en el
presente  estudio en los  peces
alimentados con altos contenidos
energéticos (18% lipidos) a saciedad
durante el perfodo 1 y su posterior
estabilizacién a 0 durante el perfodo I,
serfa explicada por el tipo de alimento
suministrado, indicando por un lado, un
exceso de lipido suministrados durante
sus primeras semanas de alimentacion y
por otro lado, la condicién acumulativa
adquirida en estos ejemplares, siendo
estos méas grandes en tamafio y
resistentes al stress del manejo, como al
de enfermedades, situacién observada en
otros peces en cultivo (Austreng, 1977).

La modificacién de la tasa de
crecimiento de la trucha arcoiris en
nuestro experimento, por medio del
suministro de alimento altamente
energético, durante su desarrollo en agua
dulce, coinciden con los resultados
obtenidos por Takeuchi & Watanabe
(1979). El mayor crecimiento bruto en
peso y longitud obtenido con la dieta 4

Niveles de lpidos en la dieta de Oncorhynchis mykiss K., 263

(18% de lipidos) podria estar indicando
un nivel minimo de requerimientos
lipidicos de un 10%, puesto que bajo este
nivel el crecimiento se reduce un 50%, en
comparacién con la alimentacién con
18% de Hpidos.

Como se demuestra en este estudio,
las tasas de crecimiento en peso y
longitud de los peces fueron continuas e
incrementaron  proporcionalmente  a
través del tiempo pero las diferencias
establecidas s6lo en la tasa de
crecimiento en peso entre los distintos
tratamientos alimenticios indica la accién
efectiva de la dieta grasa en el
incremento en peso del pez pero no en la
talla de éste.

El promedio ligeramente mds alto en
crecimiento y mortalidad a las 12
semanas de alimentacién en aquellos
individuos alimentados con altos niveles
de lipidos presentes en sus dietas
comparado con aquellos alimentados con
niveles menores podria estar indicando
que el nivel de lipidos minimo para la
trucha  arcoiris Kamloops, estarfa
alrededor de un 10% de lipidos durante
el periodo 1 que comprende las fases
alevinaje fingerling, puesto que su
mortalidad es baja y su crecimiento
bueno. Durante el perfodo I a las 24
semanas no existen las diferencias en
mortalidad manteniéndose sélo aquellas
en crecimiento producto del alimento
altamente energético suministrado (18%),
otorgando un crecimiento del doble en
peso, esto podria indicar que el nivel
minimo requerido por la trucha arcoiris
K, durante el perfodo II que comprende
las fases parr-pre-smolt serfa no menos
del 10% y su 6ptimo estarfa cercano a los
18% y mas.
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Las diferencias establecidas en el
factor de condicién a través del tiempo
experimental al igual que aquellas
estimadas entre individuos alimentados
con una misma dieta a través del tiempo
experimental, puede ser explicado, por
las fluctuaciones térmicas ambientales
entre un perfodo y otro durante el tiempo
experimental, y por otro lado el aumento
en el incremento en longitud y pérdida
de peso entre las 20 y 24 semanas de
alimentacion, producto del comienzo de
un cambio fisiolégico y morfolégico del
estado de pre-smolt a smolt.

El coeficiente de conversién promedio
del alimento segtn el criterio comercial,
obtenido en nuestros experimentos fue
ligeramente més alto que los obtenidos
por Austreng (1979) en la misma especie.
Los valores del coeficiente de conversién
observados a las 4 semanas de
alimentacién, fluctuaron entre 0,9y 1,0 lo
cual indica una efectiva aceptacién del
alimento por del pez. Las diferencias
significativas observadas en el coeficiente
de conversién entre los tratamiento
alimenticios, esta relacionada con el
porcentaje de lipidos presente en el
alimento, observandose un coeficiente de
conversién del alimento 6ptimo en los
individuos sometidos a la dieta 4, no
descartando el buen nivel de conversion
del alimento con las otras dietas. Las
diferencias  observadas entre los
individuos sometidos a una misma dieta
podrian ser atribuidas al factor
temperatura en el medio y variedad
biolégica poblacional.

Se ha comprobado que cuando los
salmonideos son alimentados a saciedad
regulan la ingestién de los alimentos de
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acuerdo al contenido energético de ellos
(Johnsen & Wandsvik, 1991). Nuestros
resultados indicaron una mejora en la
conversién de los alimentos a medida
que se aumenta su contenido energético
como lpidos, mejorando quizds la
utilizacién de las protefnas. A su vez,
esta mejora del coeficiente de conversién
del alimento debido al aumento de grasa
presente en la dieta y con ello la posible
reduccién del nivel proteico de la dieta,
deberfa como consecuencia reducir la
carga eutroficante de contaminacién
hacia el medio ambiente, por el menor
suministro de alimento y su menor
pérdida hacia al medio.

Altos niveles de lipidos de buena
calidad adicionados a la dieta, quizis,
reducen la utilizacién de energfa desde
las protefnas por su eficiente utilizacién
reflejado en su ripido crecimiento y
ausencia de dafio patoldgico producto
del tipo de alimento, dando asi mejores
resultados econémicos para el cultivador
por una parte (menor gasto de alimento)
y para el productor de alimento, por otra
(menor costo de produccién).

De este modo, el uso de una buena
calidad y apropiada proporcion de
lipidos presentes en la dieta, sumado a
una estabilidad de las grasas mediante
un antioxidante, es esencial para
asegurar buenos resultados.

Basado en los resultados obtenidos,
podria a futuro realizarse ensayos de
seleccion de razas de peces que utilicen
eficientemente altos niveles de lipidos en
sus dieta, pudiendo obtener un producto
de calidad a través de la crianza
selectiva.
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Finalmente no se debe olvidar que en futuros de los peces en la fase marina.
los salmonfdeos un buen desarrollo en la Una buena nutricién es una alternativa
fase de agua dulce condiciona para conseguirla.

positivamente muchos de los cambios
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