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ARTICULO ORIGINAL

Evaluacién de dos estrategias de pigmentacién en salmén coho
(Oncorhynchus kisutch)

Evaluation of two pigmentation strategies in coho salmon (Oncorhynchus kisutch)
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SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the effects of sex and two periods of feeding with a diet that included astaxanthin on
productive performance, color and pigmentation of coho salmon (Oncorhynchus kisutch) at harvest. The trial was carried out in sea cages
(5x5x10 m). A total of 1368 coho salmon were assigned to 4 cages with 342 salmons in each, two cages for the experimental group (80
ppm of astaxanthin for 105 days) and two for the control group (80 ppm of astaxanthin for 55 days). The variables registered were weight,
feed efficiency, condition factor, carcass yield, hepatosomatic and gonadosomatic indexes, color and pigmentation of steak and fillet. The
color was evaluated with Roche® Color chart and Salmo-Fan and Minolta Chroma Meter. The pigment level in the steak and fillet was
determined with NIR. The productive performance was quite similar in both treatments, with a high gonadosomatic index. The correlations
determined were low with different levels of significance. The color and pigmentation of steaks and fillets were greater (P < 0.05) in the
control treatment that was fed for 105 days with pigmented diet. The males were more colored and pigmented (P < 0.05) than females in
steaks and fillets. The fillets of both treatments registered the value of 15 in Roche® Color chart that was the commercial minimum for this
cut, but those from the experimental group were below the minimum of 30 when the assessment was made with the Roche® Salmo-Fan.
According to the conditions of this study, a feeding period of 53 days with a pigmented diet was not appropriate to obtain a commercial

color in coho salmons fillets, when the comparison was made with the more sophisticated Salmo-Fan method.
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INTRODUCCION

El caracteristico color que presenta la carne del sal-
mon es lo que reviste mayor importancia comercial para
productores y es esta apariencia visual la que confiere el
sello al producto y determina su eleccién por parte de los
consumidores (Williams 1989). El color rojo o rosado
observado en los salmones esta dado por el depdsito de
carotenoides oxigenados, principalmente astaxantina y
cantaxantina que, bajo condiciones de cultivo intensivo,
deben ser suministrados en la dieta (Torrisen y col 1989).
Para pigmentar y colorear la musculatura de los salmo-
nidos se han utilizado diferentes fuentes de astaxantina 'y
cantaxantina como harina y aceite de crustaceos, levadu-
ras, algas y carotenoides sintéticos (Nickell y Bromage
1997). El factor determinante del valor de estos recursos
es su concentracion de pigmentos (Torrisen y col 1989).
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Por otra parte, los peces tienen una baja retencion del pig-
mento y éste sufre un deterioro durante el proceso de ela-
boracion del alimento, con pérdidas que oscilan entre un
10y un 15%. Ademas, la suplementacion de carotenoides
en la dieta puede incrementar entre un 10 a 15% los cos-
tos de alimentacion (Torrisen y col 1989).

Entre los factores que condicionan la pigmentacion y
coloracion de la carne de los salmones estan las caracte-
risticas quimicas del pigmento (Schiedt y col 1985, Foss
y col 1987, Putnam 1991), digestibilidad del pigmento
(Storebakken y No 1992) asociada a la concentracién de
lipidos de la dieta y a la presencia de un apropiado aporte
de vitamina E (Nickell y Bromage 1997), perfil genético,
tamafio, edad, condicion fisiologia, estado sanitario y
estrés de los peces (Kitahara, 1983; Torrisen y col 1989,
Putnam 1991, Nickell y Bromage 1997). También se debe
mencionar el efecto del tiempo de entrega y concentra-
cion del pigmento en la dieta (Choubert y Storebakken
1989).

Por otra parte, cada empresa productora de salmones
debe decidir una estrategia para pigmentar y dar el color
requerido a los peces. Para definir el color del producto
final, el mercado objetivo es probablemente el referente
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mas importante a considerar (Almendras y Sabelle, s.f.).
Si se quiere aumentar la pigmentacion de la carne del sal-
mon, el incremento proporcional de pigmento en el ali-
mento debe ser alin mayor, pero cada aumento de pig-
mento depositado se vuelve mas caro. Concentraciones
de pigmento superiores a 100 mg/kg en el alimento s6lo
otorgan una ganancia limitada de la coloracion, en rela-
cién con el aumento del costo (Struknes 1999). Por con-
siguiente, el desafio de los productores es la bisqueda de
nuevas estrategias de incorporacién de pigmentos a la
dieta, que permitan satisfacer las exigencias de los mer-
cados de destino y reduzcan los costos de produccion.

En este contexto, el objetivo de este trabajo fue con-
tribuir a definir estrategias de pigmentacién evaluando
el efecto del sexo y de dos tiempos de incorporacion de
astaxantina en la dieta sobre la coloracion y pigmenta-
cion del salmén coho (Oncorhynchus kisutch), a la co-
secha.

MATERIAL Y METODOS

La experiencia se llevé a cabo en dependencias del
Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) X1 regién, emplean-
do 1368 salmones coho distribuidos al azar en cuatro gru-
pos de 342 peces, asignados a dos tratamientos con dos
repeticiones cada uno. Los peces se mantuvieron en cua-
tro balsas jaula de 5 x 10 x 10 m. Los peces fueron ali-
mentados durante la etapa experimental con una dieta
extruida comercial®, que analizada al inicio del ensayo
(AOAC 1995) aportaba: proteina: 45,3%; extracto eté-
reo: 25,7% Yy cenizas: 7,85; siendo su aporte en astaxantina
de 81,6 ppm determinada por HPLC (Weber 1990), la
entrega de la dieta fue en forma manual hasta la saciedad
de los peces (cuadro 1). El tratamiento, cuyos peces reci-
bieron la dieta por 105 dias fue considerado como con-
trol, por ser el periodo corrientemente usado, al momento
de la realizacion del ensayo, por el sector salmonero lo-
cal, para lograr un color 15 (Carta Color2), y 30 por Aba-
nico Colorimétrico Salmo Fan*.

La pigmentacion y la coloracion de los peces al co-
menzar el ensayo se determiné sobre una muestra de 6
peces por jaula. Posteriormente, a la cosecha, se mues-
trearon 100 peces por jaula. Los peces fueron anestesiados,
desangrados, pesados, medidos y eviscerados, obte-
niéndose filetes (division de la canal en dos hemicanales,
desechando cabeza y columna vertebral), “steak” tipo
noruego (corte hecho en el extremo caudal de la aleta
dorsal y otro a nivel del poro anal). Sobre cada “steak” y
filete, en condicion fresca, se efectud la lectura visual,
con Carta de Color Roche” (escala 11-18) y Abanico
Colorimétrico Salmo Fan de Roche” (escala 20-34), res-
pectivamente. Todas las lecturas fueron efectuadas por

3 Biomaster® Paillaco, Chile.
4 Roche®.
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Cuadro 1. Tratamientos del ensayo.

Study treatments.
Tratamiento Astaxantina Periodo
(ppm) (dias)
Control 80 105
Experimental 80 53

los mismos evaluadores. El lugar de la lectura en los file-
tes fue bajo la aleta dorsal y por sobre la linea lateral,
mientras que en el “steak” se realizé en el punto sugerido
en la Carta de Color Roche”. Ademas, se efectud una eva-
luacion in situ utilizando un colorimetro triple estimulo,
segln el protocolo del equipo (Minolta Chroma Meter
CR-200).

Posteriormente se tomaron muestras de “steak” y fi-
lete que fueron envasadas individualmente en bolsas de
polietileno, congeladas y enviadas al Departamento de
Produccion Animal de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas, Universidad de Chile, para la determina-
cién de contenido de pigmento (ppm), empleando la
espectroscopia de infrarrojo cercano (NIR, Perstop
Analytical®).

Los controles realizados permitieron determinar: tasa
de crecimiento especifico (TCE = 100* (InPf - InPi / dias
de alimentacion), factor de condicion (FC = P/L3 *100),
rendimiento de la canal (RC = (Pc *100)/ P) y los indices
hepatosomatico (IHS = (Ph * 100)/ P) y gonadosomatico
(IGS = (Pg * 100)/ P). Ademas, se registré el consumo
mensual de alimento que junto con el cambio en la
biomasa fueron los antecedentes que permitieron calcu-
lar la eficiencia de conversion alimenticia (ECA = consu-
mo / Bf-Bi). Donde: Pf = peso promedio final; Pi = peso
promedio inicial; L = longitud; Bf = biomasa final,
Bi = biomasa inicial; Pc = peso de la canal; Ph = peso del
higado; Pg = peso de gonadas; P = peso vivo. La tasa de
retencién del pigmento fue calculada como:‘mg
carotenoide depositado x 100/ mg carotenoide entregado.

Los resultados fueron analizados empleando el anali-
sis de varianza (ANDEVA), utilizando el paquete esta-
distico S.A.S. (1991). Los valores porcentuales fueron
previamente transformados a la raiz cuadrada del arcoseno
(Sokal y Rohlf 1969). Se establecieron correlaciones en-
tre Color (Carta) y peso; Color (Abanico) y peso; Color
(Carta) y valor a* (Minolta Chroma Meter); Color (Aba-
nico) y valor a* (Minolta Chroma Meter).

RESULTADOS

Las respuestas productivas de ambos tratamientos al
término del experimento se refieren en el cuadro 2. La
ECA, TCE y la mortalidad total, por el disefio experi-
mental empleado, que incluy6 dos repeticiones por trata-
miento, solo fueron descritas por su media y desviacion
estandar; mientras que las restantes variables expuestas



Cuadro 2. Respuesta productiva del salmén coho a la cosecha.
Promedios * desviacion estandar.

Productive performance of coho salmon at harvest. Means
+ standard deviation.

Tratamientos

Variables

Control Experimental
Peso Vivo (g) 3341+ 759 3496 + 899
ECA 15+0,1 1,3+0,2
TCE (%) 1,4+ 0,0 15+01
Rendimiento canal (%)
con cabeza 88,3+ 18 88,3+ 15
Factor de condicion 16+0,1 1,6+0,1
Tasas de retencion de
pigmento % 10,8+ 0,7 122+1,8
Indice hepatosomatico (%) 15+0.3 1,4+ 04
Indice gonadosomatico (%) 56+19 59+2,0
Mortalidad total (%) 0,9+ 0,0 0,7+0,1

fueron evaluadas por medio del anélisis de la varianza.
La ECAy TCE fueron levemente mejores en el tratamien-
to experimental, las restantes variables tuvieron una res-
puesta muy semejantes entre ambos tratamientos.

Los resultados de coloracién y pigmentacion de los
steaks y filetes de ambos tratamientos se presentan para
el inicio y término (cosecha) del ensayo (cuadros 3, 4, 5
y 6).

Tanto en los steaks como en los filetes (cuadro 3), el
tratamiento testigo registr6 una coloracion superior al
experimental (P < 0,05) segln Carta Color; sin embargo,
los filetes de ambos tratamientos logran la coloracién
comercial minima exigida para salmén coho. Situacion
que tiende a repetirse cuando se evalug el efecto del sexo
dentro de los tratamientos, registrandose sélo una dife-
rencia (P < 0,05) a favor de los machos en el tratamiento
experimental. Cuando se considera el efecto general del
sexo, la intensidad del color fue levemente superior, aun-
que significativa (P < 0,05), en los machos respecto de
las hembras. La interaccion tratamiento-sexo no fue sig-
nificativa (P > 0,05).

Al evaluar el color de los steaks y filetes por compa-
racién con el Abanico Colorimétrico (cuadro 4), en am-
bos cortes la coloracién fue superior (P < 0,05) en el tra-
tamiento testigo, alcanzando un valor de 30, que es el
comercialmente exigido para los filetes de salmén coho;
por su parte, los correspondientes al tratamiento experi-
mental no alcanzan a calificar de acuerdo al abanico. Res-
pecto del efecto del sexo tanto intratratamiento como en
general se repite lo observado cuando la evaluacién se
hizo con la carta color, aunque con el abanico fueron mas
consistente las diferencias (P < 0,05) en los machos en
relacion a las hembras, nuevamente la interaccion trata-
miento-sexo no fue significativa (P > 0,05).
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Cuadro 3. Efecto de tratamientos y sexo sobre el color de los
steaks y filetes de salmén coho evaluado con Carta Color
Roche®. Promedios + desviacion estandar.

Effect of treatments and sex on color of steaks and fillets
of coho salmon evaluated with Roche® Color Chart. Means + standard
deviation.

Steaks Filetes

Tratamientos

Control Experimental Control Experimental

Inicio <11 <11 <11 <11

Cosecha 1584058 152407 157+05* 153+05°

Mt H? M H M H M H

Cosecha 159 159 153 151 158 156 154 151
+05 05 +06 +06 +06 =05 =058 #0,5°

Sexo

M H M H

Cosecha 156+06° 153+06° 156+05° 154+0,5°

IM: macho. H: hembra. Letras distintas en la misma fila para cada corte
e intratratamiento diferencia (P < 0,05).

Cuadro 4. Efecto de tratamientos y sexo sobre el color de los
steaks y filetes de salmon coho evaluado con Abanico
Calorimétrico Roche® Promedios + desviacion estandar.

Effect of treatments and sex on color of steaks and fillets
of coho salmon evaluated with Roche® Salmo-Fan. Means + standard
deviation.

Steaks Filetes

Tratamientos

Control Experimental Control Experimental

Inicio <20 <20 <20 <20

Cosecha 304+1,3* 288+1,7° 305+13 293+11°

Mt H? M H M H M H

Cosecha 30,7 300 291 284 308 301 294 289
£1,3 £120 £172 £16° +£14% £11° +10 #1.2

Sexo

M H M H

Cosecha 299+17%  292+15° 301+14° 295+12°

IM: macho. H: hembra. Letras distintas en la misma fila para cada corte
e intratratamiento diferencia (P < 0,05).
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Cuadro 5. Efecto de tratamientos y sexo sobre el color de los
steaks y filetes de salmén coho evaluado con colorimetro de
refractancia. Promedios * desviacion estandar.

Effect of treatments and sex on color of steaks and fillets
of coho salmon evaluated with Minolta colorimeter®. Averages + stan-
dard deviation.

Steaks Filetes

Tratamientos

Control Experimental Control Experimental

Cosecha 184+1,8° 170£22° 163+15  149+15"

M. H M H M H M H

Cosecha 188 179 174 166 166 16,0 151 146
+£190 £160 £22% £220 +17 +13 +13 +18

Sexo

M H M H

Cosecha 181+2,18  173+20° 158+17%  154+17°

IM: macho. H: hembra. Letras distintas en la misma fila para cada corte
e intra tratamiento diferencia (P < 0,05).

Cuadro 6. Efecto de tratamientos y sexo sobre el contenido de
astaxantina (ppm) en steaks y filetes de salmén coho. Prome-
dios + desviacion estandar.

Effect of treatments and sex on astaxanthin content of
steaks and fillets of coho salmon. Means + standard deviation.

Steaks Filetes

Tratamientos

Control Experimental Control Experimental

Cosecha 125+1,7%  112+18" 115+09  105+1,1°

Mt H! M H M H M H

Cosecha 127 122 114 110 116 115 105 105
+19% £14° +17 +19 +10 208 +11 +10

Sexo

M H M H

Cosecha 120+1,9  115+17°  110%11 11,0£09

IM: macho. H: hembra. Letras distintas en la misma fila para cada corte
e intratratamiento diferencia (P < 0,05).

La coloracion de los steaks y filetes evaluada median-
te colorimetria de refractancia estéa representada por los
valores de a* correspondiente a la cromaticidad rojo-ver-
de (Minolta CR-200) (cuadro 5). Los valores presentados
tanto por los steaks como por los filetes tienden a repetir
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un comportamiento similar al observado cuando se efec-
tué la comparacion con el Abanico Colorimétrico, vale
decir, valores en general superiores en el tratamiento tes-
tigo (P < 0,05), lo mismo se puede anotar con el efecto
del sexo tanto intra como en general a favor de los ma-
chos (P <0,05). Al igual que en las anteriores evaluacio-
nes del color (cuadros 3y 4), la interaccion tratamiento-
sexo no fue significativa (P > 0,05).

El contenido de astaxantina fue mas alto (P < 0,05),
tanto en los steaks como en los filetes del tratamiento tes-
tigo (cuadro 6); sin embargo, en esta variable, el efecto
del sexo tanto intratratamiento como en general solo se
expreso a favor de los machos (P <0,05) en los steaks del
tratamiento testigo, siendo la pigmentacion en los filetes
muy concordantes entre si, en este caso tampoco fue sig-
nificativa la interaccién tratamiento-sexo (P > 0,05) .

Las correlaciones determinadas, a pesar que su mag-
nitud, fueron relativamente bajas, marcaron significacio-
nes de diferente intensidad, aunque no lo fueron entre color
tanto con carta y abanico con a* para los filetes del trata-
miento experimental (cuadro 7). Las correlaciones mas
altas fueron aquellas calculadas para los steaks de ambos
tratamientos. Respecto de las bajas correlaciones y las
altas significancias estadisticas sefialadas, éstas pueden
ser asociadas al tamafio muestral empleado y, por otra
parte, a que la mayoria de las lecturas presentaron un va-
lor de coloracién similar, con baja dispersién (cuadro 3y
cuadro 4), no existiendo una representacion mas amplia
de todos los valores existentes en la carta y abanico. Lo
anterior es lo que se esperaba alcanzar en el ensayo, vale
decir, que especialmente los filetes lograran, a la cose-
cha, un color que superara el minimo comercial de 15 en
Carta Color.

Cuadro 7. Correlaciones entre algunas variables en steaks y
filetes de salmén coho.

Correlations between different variables in steaks and fillets
of coho salmon.

Steaks Filetes

Correlaciones Tratamientos

Control Experi- Control Experi-
mental mental
Color (Carta)
Yy peso 0,45%***  (45****  (4Q¥rkk (3%
Color (Abanico)
Yy peso 0,45%***  (Q40****  (,35*** 0,25*
Color (Carta)
y a* 0,48****  (5g****  (,37*** 0,23NS
Color (Abanico)
y a* 0,48****  (56****  (41****  (,22NS

* p<0,05; ** P <0,01; *** P <0,005; **** P <0,0005. NS no signifi-
cativa.



DISCUSION

Los resultados de las variables productivas mas rele-
vantes de este ensayo como peso vivo, ECA, TCE, rendi-
miento de la canal, factor de condicién y tasa de reten-
cién de pigmento pusieron en evidencia que el tiempo de
entrega de astaxantina no los afecto, siendo muy coinci-
dentes en los tratamientos evaluados. Pudiendo rescatarse
que la retencion de pigmento fue levemente superior en
el tratamiento experimental (cuadro 2).

Las evaluaciones del color fueron realizadas median-
te Carta Color y Abanico Colorimétrico Salmo Fan por-
que eran los métodos ampliamente usados al momento
de efectuar el ensayo, siendo el abanico el método que
actualmente tiende a ser empleado mayoritariamente por
el sector salmonero nacional.

La medicién con carta y abanico puso de manifiesto
un aumento de la coloracion desde el control inicial hasta
el momento de la cosecha, en los dos cortes evaluados y
en ambos tratamientos (cuadros 3y 4). En los filetes, el
tratamiento experimental logré la coloracién comercial
minima, al igual que el testigo, de acuerdo a Carta Color,
pero no cuando se emplea un patrén de comparacion mas
refinado como es el abanico, de tal manera que la entrega
de 80 ppm de astaxantina por sélo 53 dias no alcanzé a
calificar, aunque la diferencia en términos absolutos fue
1,2 (30,5 vs 29,3).

El incremento de la coloracion por carta y abanico se
corresponde con un incremento del valor de a* (cuadro
5), que identifica a la cromaticidad verde-roja; es decir,
la coloracion roja de steaks y filetes se elevd, lo que esta
respaldado por las correlaciones estimadas (cuadro 7),
especialmente para el caso de los steaks, y por la mayor
concentracion de pigmento en ambos cortes del tratamien-
to testigo (cuadro 6). Por otra parte, en el presente estudio
se coincidid con otros autores (No y Storebakken 1991,
Nickell y Bromage 1997) que sefialan que la medicién
por colorimetria de refractancia demuestra claramente que
cuando se incrementa el contenido de astaxantina en el
mausculo, el valor de a* aumenta. Sin embargo, la pig-
mentacion determinada en este trabajo fue menor a los
16-18 ppm de astaxantina informada por laboratorios
Roche, citado por Tellez (1998) y a los 19,5 ppm de
astaxantina para lograr coloracion comercial en salmon
coho con Carta Color (Téllez 1998). Torrisen y col (1989),
en salmon coho salvaje encontraron un contenido de
carotenoides de 9-21 ppm de astaxantina, mientras que
Hardy (1988) informa un contenido de carotenoides para
salmon coho cultivado menor a 7,3 ppm de astaxantina,
muy inferior al encontrado en el presente estudio.

En salmén coho no hay una relacion lineal entre el
nivel de pigmento en el masculo y el color evaluado por
Carta Color o colorimetros (Hardy y Castro 1994). Se debe
considerar que la relacion entre coloracién y concentra-
cién de carotenoides es muy buena a bajos niveles de pig-
mentacion en peces de cultivo, pero a altos niveles de

SALMON COHO, PIGMENTACION, COLORACION, ESTRATEGIAS

astaxantina, esta asociacion es baja (Hardy 1988). Torrisen
y col (1989) agregan que esto se deberia a que el 0jo hu-
mano parece ser menos sensible a concentraciones de
carotenoides sobre 3 a 4 mg/kg comparado con concen-
traciones inferiores. Asi, en el presente estudio, una colo-
racién 15 por Carta Color se obtuvo con una pigmenta-
cién de 10,5 a 12,5 ppm de astaxantina (cuadros 3y 5,
respectivamente). De tal manera que el uso del Abanico
Colorimétrico ayudaria a discriminar en mejor forma la
intensidad de color que presentan los filetes al momento
de la cosecha.

Al comparar la pigmentacién alcanzada por los steak
y filetes (cuadro 6) se pudo apreciar que la pigmentacion
fue mayor para los steak, asi como la medicion por
colorimetria de refractancia (Cuadro 5), coincidente con
Nickell y Bromage (1998), quienes sefialan que la colo-
racién del corte noruego fue siempre superior a la de los
filetes de trucha arco iris, al igual que su contenido de
astaxantina.

El efecto del sexo sobre el color, que fue mayor en
los machos (cuadros 3, 4, 5y 6), estaria en alguna medida
asociado a que las hembras disminuirian la coloracion
de la carne debido a la migracion de pigmento desde el
musculo hacia las gonadas, lo que se veria aumentado
por la cosecha tardia efectuada en este trabajo, como lo
puso en evidencia el valor alcanzado por el indice
gonadosomatico (cuadro 2). De acuerdo a Téllez (1998),
cuando el indice gonadosomatico supera el 1%, se ha ini-
ciado el periodo de recrudescencia gonadal. Sin embar-
go, la pigmentacion de ambos sexos fue la misma en los
filetes (cuadro 6), por lo que no hubo una mayor transfe-
rencia de pigmento desde el musculo por parte de las hem-
bras versus los machos. Una posible explicacién de lo
observado en este estudio seria que los peces aln estaban
siendo alimentados al momento de comenzar el periodo
de madurez sexual, por lo que el pigmento contenido en
el alimento seria preferentemente depositado en los ova-
rios, impidiendo una movilizacion significativa de pig-
mento muscular por parte de las hembras.

Durante el periodo de maduracién sexual, el proceso
de pigmentacion es ineficiente y extremadamente dificil,
por lo que se deben alcanzar los niveles de pigmentacion
requeridos en la carne antes que se llegue a la época de
maduracion sexual (Almendras y Sabelle, s.f.). Esta pue-
de ser una razén por la cual las hembras del tratamiento
experimental (cuadros 3 y 4) no lograron alcanzar una
coloracion equivalente al testigo, ya que los peces pre-
sentaron un importante incremento del crecimiento
gonadal entre el segundo (datos no presentados) y el ter-
cer control que corresponde al periodo donde se suminis-
tré dieta con pigmento a los peces de este tratamiento.

Torriseny col (1989) y Bjerkeng y col (1992) sefialan
que durante la madurez sexual, los carotenoides se
redistribuyen desde el masculo a piel y ovas, dependien-
do que sean machos o hembras. Bjerkeng y col (1992)
agregan que las hembras maduras presentan una dismi-
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nucion del contenido de carotenoides en el masculo y un
incremento de carotenoides en las génadas cuando se com-
para con peces inmaduros. Sin embargo, en los filetes de
machos y hembras del tratamiento testigo hubo una dife-
rencia de 0,1 ppm (P > 0,05), mientras que en el experi-
mental machos y hembras alcanzaron una misma pigmen-
tacién (cuadro 6). Una explicacion de lo ocurrido podria
ser que como los peces aun estaban alimentandose, parte
importante del pigmento consumido se deposité en las
gbnadas y no en el masculo, lo que habria impedido ob-
servar una notable pérdida de la coloracion muscular de
los peces (cuadro 5), a pesar de que se encontraban en
periodo de recrudescencia gonadal, como lo puso en evi-
dencia el alto indice gonadosomatico alcanzado por los
peces (cuadro 2).

Si se logra detectar el momento en que la moviliza-
cién de pigmentos es activada, se pueden establecer es-
trategias que aseguren una adecuada pigmentacion y co-
lor final, antes que el proceso de maduracion de los peces
comience a movilizar astaxantina desde la carne (Almen-
dras y Sabelle, s.f.).

La informacidn reunida en este trabajo puso en evi-
dencia que al alimentar salmones coho con dietas de igual
contenido de astaxantina, pero por diferente lapso de tiem-
po, 105 y 53 dias, respectivamente, originan diferencias
significativas, a la cosecha, en el color y la pigmentacion
tanto en los steak como en los filetes de los salmones. Por
consiguiente, lo que se pretendia lograr con la incorpora-
cién de astaxantina por un tiempo inferior al empleado,
frecuentemente en los cultivos comerciales lograria una
coloracién y pigmentacion equivalente de la carne tanto de
machos como de hembras de salmén coho (Oncorhynchus
kisutch) al momento de la cosecha no estaria respaldada
por los resultados logrados.

Sin embargo, la coloracién de los filetes del tratamien-
to experimental alcanzé el minimo comercial exigido (co-
lor 15 Carta Color) para esta presentacion en salmén coho.
Ademas, el costo de incorporar pigmento a la dieta por
un menor lapso de tiempo representaria un menor gasto
para el productor, mejorando la rentabilidad del cultivo.

Lo que resta por definir, entre otros aspectos asocia-
dos al color del producto final, es cudl deberia ser la ex-
tensidn del periodo en que los peces tendrian que recibir
pigmento y cual deberia ser la concentracion mas econé-
mica, pero definitivamente se puede afirmar que cualquier
ahorro en el gasto de pigmento va en la direccion correcta
para que el sector salmonero siga siendo competitivo.

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del
sexo y de dos tiempos de incorporacién de astaxantina (AXT)
en la dieta sobre indicadores productivos, la coloracion y
pigmentacion del salmén coho (Oncorhynchus kisutch) a la
cosecha. La experiencia se efectud en balsas jaula (5x10x10)
con 1368 salmones coho distribuidos al azar en cuatro jaulas
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con 342 peces cada una, asignados a dos tratamientos: control
(80 ppm AXT por 105 dias) y experimental (80 ppm AXT por
53 dias).

Las caracteristicas controladas fueron: peso, factor de
condicion, rendimiento de la canal, indices hepatosomatico y
gonadosomatico, color y pigmentacion del filete y steak. El grado
de coloracion se evalué con Carta Color Roche®, Abanico
Colorimétrico Salmo-Fan Roche® y Minolta Chroma Meter CR-
200. La pigmentacion en steaks y filete se registré con NIR (Near
Infrared Reflectance).

Larespuesta productiva fue similar para ambos tratamientos,
destac6 un importante crecimiento gonadal en ambos
tratamientos, lo que se reflejo en el alto indice gonadosomatico
alcanzado, superior a 5,5%. Las correlaciones encontradas fueron
bajas y presentaron distintos niveles de significacion. La
coloracion y pigmentacion de steaks y filetes fueron mayores
(P <£0,05) para el tratamiento que recibi6 pigmento por 105 dias.
El efecto sexo origind diferencias significativas tanto en steaks
como en filetes a favor de los machos. Los filetes de ambos
tratamientos lograron la coloracién minima comercialmente
exigida para ese corte, correspondiente a 15 segln Carta Color
Roche®, pero aquéllos del tratamiento experimental lograron
un valor bajo el minimo exigido con el abanico colorimétrico
Roche®. De acuerdo a las condiciones de este ensayo los
salmones coho alimentados con una dieta pigmentada por un
periodo de 53 dias no fue suficiente para lograr una apropiada
coloracion de sus filetes, cuando la evaluacidn se efectta con
una pauta mas refinada como el abanico colorimétrico.
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