ACUICULTURA Y NUTRICION: FORMULAS Y RACIONES FORMUL ADAS
PARA ESPECIES DE CLIMA SUBTROPICAL Y TEMPLADO: PACU

RANDIA, AMUR, TILAPIA'Y LANGOSTA DE PINZAS ROJAS.

Laura Luchini * (MAGYP-Direccion de Acuicultura Nac ion-CENADAC)
(Acerca de la Exposicion realizada en el CongresoAENA, 2011).

Los hébitos alimentarios de la poblacion mundiainegstran cada vez mas exigentes
en relacion a la calidad en inocuidad de los prmdualimentarios en general y en
consecuencia, la demanda de alimentos de origeftiazise ha visto incrementada
debido a su reconocido aporte a la salud. Los gtodiprovenientes de cultivo, ofrecen
proteinas de alta calidad, bajo contenido en grasaerales, vitaminas, acidos grasos
esenciales (omega 3 y 6), junto a la posibilidatl admocimiento de su origen, y
trazabilidad, por tratarse de producciones cordasa que pueden aportar ademas
certificacion acompafiante, eco etiquetado, etemfmas establecidas y requeridas cada
vez mas por los exigentes mercados nacionalesmauionales.

Por otro lado, la FAO estim6 que esos alimentosarédh cada vez mas importancia, ya
qgue para el afio 2025, se estima la poblacion muatiiazara los 8.000 billones de

habitantes. Asi por ejemplo, dicha organizacioimgsijue para esa fecha, solo en el
rubro “pescado” , se debera satisfacer una demaerdana o mayor a los 170 millones
de toneladas.

El avance de la acuicultura, referido al cultivoatemales acuaticos, ha alcanzado en
las dltimas décadas un crecimiento importantissiemdo los Unicos agroalimentos que
muestran continuidad en su expansion a un ritmieec® (hasta del 10% anual de tasa
de crecimiento) y se estima que este aumento prwaedurante, por lo menos, durante
una década mas. Este avance en la acuicultura ciuger en paralelo con la
disminucién de las pesquerias mundiales, donde osuclladeros decrecieron su
produccion en al década del "90, con cerca de 1i06nes de toneladas , cifra que
hasta ahora se mantiene estable. La acuiculturaspoparte, aporta actualmente
practicamente, la mitad de dicha produccion.

El mayor volumen acuicola, lo detenta China, cors rdél 70% de la produccién

mundial y méas de un 52% del valor, seguida pondiéal muy por debajo. Ultimamente,
América Latina y el Caribe han progresado en focmsiderable, con un 22% en su
tasa anual de crecimiento para el 2008; superasidda propia tasa anual china. Chile
y Brasil son los punteros, seguidos por paises cbtérico, Honduras, Colombia,

Ecuador y otros que poseen ademas, amplias pdailés de cultivo del camarédn
blanco y el pez tilapia, dos comodities que juntosamon y la trucha, ingresan

mayoritariamente al mercado mundial de consumo.

Argentina, en cambio, pais de una cultura agrigateadera y que ultimamente ha
expandido en forma poderosa su frontera agricdvar de los cultivos de soja , se
encuentra entre aquellos de menor produccion deyliman un volumen que alcanza las



3.000 ton anuales, diversificado en 15 especiaskbente y participando solo en un
0,004 % en la produccion mundial acuicola.

Sin embargo, esta produccion podria aumentarsebleotante a favor de algunas
caracteristicas interesantes para ese desarraterfuinados climas, aguas dulces y
marinas abundantes y de calidad, suelos y sitib@sa@asi como disponibilidad de
insumos para raciones balanceadas); si se cordaraayores politicas nacionales y
provinciales adecuadas y consideradas necesarias.

Dentro de la acuicultura de caracter semi-intengvintensivo (de relativa a mayor
densidad y tecnologias de cultivo), las racionealideentos balanceados, asi como una
apropiada alimentacion, juegan un rol importantisirhos alimentos proveen los
nutrientes necesarios que se requieren para largocion y sustentabilidad de la vida
acuatica en encierro. Si los organismos acuatiasdultivo, no son bien alimentados,
no creceran como seria esperado, produciendo ademiésnedades y mortalidades
que finalmente hacen fracasar las producciones.

Aca, nos referiremos especialmente a la nutricédpeates y crustaceos de aguas dulces
calidas y/o templadas. Los peces abarcan la magdupcion mundial por cultivo y los
cerramientos empleados como los estanques excawatinslo abierto”, siguen siendo
en el mundo y en nuestro pais también, los sistemas utilizados, por la
disponibilidad actual de excelentes tierras, suaneonsto operativo y la facilidad de
manejo de sus producciones, dependientes de lgetaturas ambientales.

Si exceptuamos de este panorama a la trucha #&o®i,5% del total del 2010) que

debe cultivarse en sistema intensivo (a alta dadsydalto costo operacional debido a
sus raciones alimentarias), el mayor volumen dabrtal que se produce actualmente,
abarca peces de caracter “omnivoro” (que aceptan amplia gama de insumos

alimentarios) que practicamente no son restricteoguanto a los insumos a utilizar,

como sucede con los peces salménidos, de caractévaro.

Al inicio de la acuicultura mundial y hasta haceynpoco, los alimentos comerciales
provistos para peces especialmente, incluian toadibnente como fuente de mayor
proteina y grasas, a la harina y aceites de peswméginados en las pesquerias, al igual
qgue las dietas para animales terrestres. Con mor&pecimiento de la acuicultura a



nivel mundial, aumenté la necesidad de una mayatidad de estos productos y
subproductos para ser incluidos en las dietas tedalas para especies acuicolas bajo
cultivo; mientras por otro lado, el abastecimiethoesos productos disminuia desde las
pesquerias; causando mayor presion sobre los prgo® aumentaron a medida que
aquellas decrecian. Esto mostré hace pocos afiesegara imprescindible una mayor
investigacion para el reemplazo parcial o total sesdeseaba un desarrollo acuicola
econdémicamente sustentable en el tiempo y amigainléa naturaleza.

Los investigadores de todos los paises, tanto mdsaios como en vias de desarrollo,
trabajan actualmente en la obtencion de raciondésnde®adas que no incluyan o

disminuyan en forma apreciable la necesidad delimblarinas y aceites de origen

marino en las formulas alimentarias. Esto llevdeaiificar alimentos con ingredientes

alternativos que puedan reducir la cantidad de llguénsumos, siempre que se

mantengan los beneficios de salud que confierenptosluctos originados en los

cultivos. El desarrollo de alimentos alternativage gson producidos en cantidades
suficientes para convertirse en componentes esesdea las dietas, es la clave de la
investigacion prioritaria actual mundial y requiergender sus valores nutricionales, su
habilidad de mezclarse con otros ingredientes, feotae sobre la estabilidad de los

pellets elaborados y por supuesto, su digestikiliglgpalatabilidad para las diferentes
especies de peces y crustaceos bajo cultivo.

El Centro Nacional de Desarrollo Acuicola - CENADAE&eado en el afio 2000 en
nuestro pais y dependiente del actual Ministerid\gecultura, Ganaderia y Pesca, se
encuentra ubicado en el norte de la provincia dei€ues, en la region del subtrépico
argentino y trabaja especialmente, en tres gralfiess: a) el desarrollo de tecnologias
para especies posibles de cultivo en aguas catididp-templadas y templadas; b) en
un programa de capacitacion implementado anualnyetiten el desarrollo de estudios
de nutricién para aquellas especies de organismuégieos, autéctonas o exoticas ya
introducidas , que presentan condiciones aptasilteac

La contribucién a la disminucién o supresion (set@mfases de cultivo y especie de
que se trate), de las harinas y aceites de pesratis dietas, unido a un buen manejo
de las préacticas de alimentacion y de la misma yocdn, lleva ademas a un



mejoramiento de los costos productivos; ya seaotant el NEA y NOA, como en
algunas provincias de la regién Central, que carat® estos insumos y donde su
adquisicion incluye ademas los costos de fleteel®at del Plata como minimo.

Asi, el CENADAC, incorporé en sus investigacionebrs disminucion o supresion de
las harinas y aceites de pescado, una serie dediegtes de reemplazo, como son:
aceite de soja, harinas de carne y hueso, de satgnguma, de algoddn, de sorgo,
afrechillo de arroz y subproductos avicolas endiésrentes formulas desarrolladas y
probadas. También investigd por medio de acuerdodrabajo con determinadas
industrias otros subproductos como la fibra dearasde maiz, gluten feed, jarabe de
harina de maiz, almidon de mandioca y de maiz, ©fstuvo asi, respuestas
ampliamente positivas frente a determinadas espacigicolas con raciones peletizadas
ya disefladas comercialmente (insumos como la alfalir ejemplo), o bien, disefo
formulas propias con contenidos de insumos apostamo las diferentes empresas
existentes. Todas estas formulaciones o racionEsdsadas fueron contrapuestas
siempre “ en campo” y por triplicado con una forendenominada “control-Cenadac”
gue fuera ampliamente probada con éxito afios argsriespecialmente en el cultivo
del “pact” y que contiene en su formulacién, un 40 de harina de pescado.

e | .l

Parte de todas estas formulaciones basadas enassdenorigen vegetal y animal,
fueron investigadas en cultivos de peces como:p&aomuin, pacu, amur, randia,
tilapia” y un crustaceo de agua dulce, la “langot#inzas rojas”, cuyas tecnologias de
cultivo fueron desarrolladas en estos afios, basaddgerentes porcentajes e inclusion
de insumos vegetales y animales. Estos insumos lesmp los requerimientos
conocidos y las diferentes fases de cultivo, tal@®io la larvicultura (inicio), pre-
engorde (hasta juveniles de 30-50 g) o engordé (ireesta 120, 500 g o 1,2 kilos por
pieza, segun su mercado potencial y especie). utitras experimentales fueron
llevados a cabo en sistemas semi-intensivos encgsta, exceptuando los de tilapia y
randia que también fueron cultivados en jaulas d@ lvolumen y alta densidad,
suspendidas en amplios estanques, en este casaaaones de tipo “completo”.
También fueron iniciados estudios de “digestibilidie proteinas en el caso del randid”.
A todos los ingredientes ya mencionados, se sunmivésstigacion iniciada hace unos



pocos afos con el desarrollo de “ensilados biot&gicquimicos” obtenidos a partir de
visceras y restos de pescado de rio o bien, des fpege cultivo en el propio Centro.
Para transferir al productor novel se determindg (payor facilidad de preparacién) el
uso de los “ensilados quimicos o acidos”. Estamok han dado excelentes resultados
en el reemplazo parcial o total de la harina decguks combinados con diferentes
ingredientes; permitiendo asi, la disminucion desta® de produccion como lo
indicaron los varios resultados obtenidos.

A continuacién, se ejemplifica en la tabla genedals diferentes ingredientes
empleados para las distintas especies de pecesamwsly langosta de pinzas rojas, en
distintas fases de cultivo:

H. de pescado + + + + + +
H. de carne + + + + + +
H. de soja + + + + + +
H. de maiz + + + + - +
H. de gluten de . ] ) ) ) ]
maiz

H. de pluma
hidrolizada ¥ ] ) * ] .
H. de sangre + - - + - -
H. de algododn + - - + - -
Ensilado acido + + + + + -
Gluten feed + - - - - -
Almidén de maiz + - - - - -
Sorgo + - - - - -
H. jarabe de maiz + - - - - -
Cascara de maiz + - - - - -
Afrecho de Arroz + + + + + +
Cl Na-Vitaminas + + + + + +




Todas las formulas estudiadas en las especiesadasaimostraron diferentes Factores
Relativos de conversion- FCR’s , segun las teryrasacomprendidas en los periodos
en que fueron efectuados los estudios (los aninedaéticos son dependientes de la
temperatura externa), asi como las distintas fasegue fueron investigados; ya que
incluyeron desde los 30-50 g logrados para juvemtepre-engorde, hasta los 120, 300,
500 o 1200 g obtenidos en fase final de engordénséas distintas especies. Los

porcentajes de racién ofrecidos diariamente fuateterminados por la biomasa de

organismos bajo cultivo y su regulacion quincepabarcaron desde el 1% en periodos
de invierno hasta el 2 y 3% en periodos que inchryéos meses de primavera o verano
avanzado.

Todas las férmulas empleadas gozaron de buenaalpididad para los animales,
manteniéndose los rangos de oxigeno disuelto y phtral de los considerados
normales para especies del subtrépico. Los alirsgmdioa cultivos en jaulas (tilapia y
randid) incluyeron mayores porcentajes de ingréeéedebido a que las formulas deben
ser de tipo “completa”. Esto sucede porque los al@smencerrados en jaulas, carecen
de aporte de otros alimentos en ausencia del d&reciexternamente;
mientras que en los cultivos efectuados en estanexeavados, los organismos pueden
captar alimento natural desarrollado previamenteneaced de fertilizaciones que
incorporan nutrientes. En dichos casos los FCBfentdos son muy aceptables, ya que
abarcan el alimento natural ingerido, sumado alptementario balanceado. Si bien los
indices de FCR’s obtenidos con el uso de ensilada®os son mas altos que los
hallados con inclusion de harina de pescado efdfasulas, el resultado obtenido es
altamente positivo y los costos resultantes menores

En conclusién los distintos ingredientes o insumos empleadad, a@mo los
subproductos al alcance de los productores erelgienes tanto del subtropico como
del templado, pueden ser ampliamente empleado$ eultiwo de varias especies de
peces y crustaceos de amplio espectro alimentdapefidiendo del cultivo en uso).
Esto favorece la inclusion de grandes porcentagebadina de soja , asi como de los
ensilados acidos, contribuyendo a una posible dadiede combinaciones segun los
costos, junto a la disminucion o supresion de lanhade pescado y del aceite
proveniente de esta leguminosa de excelente cgbai@dorganismos de agua dulce. De
esta forma, el pais podria elevar considerablenmsnfgoduccion acuicola del Norte y
Centro, tanto a nivel familiar como de diversifidacagraria e industriales. Todas las
publicaciones de las investigaciones llevadas a eabel CENADAC se encuentran en
diferentes revistas nacionales y extranjeras quelgru solicitarse a la Direccidén de
Acuicultura y algunas pueden ser consultadas padaa web del Ministerio.

ANnexos:



Tabla 1: Férmulas a base de girasol, maiz, ensilado y soja

% De Inclusion

Ingredientes Girasol Maiz Extrusado Soja
Harina de pescado - - - 8
Harina de carne y hueso 23 16 12 10
Afrecho de arroz 15 21 - 27
Harina de Soja 20 25 28 50
Ensilado Quimico 18 - 20 -
Harina de Girasol 20 - - -
Harina de Gluten de Maiz - 9 - -
Aceite de Soja 2 - - -
Gluten Feed - 25 - -
Almidon de Maiz - 2 5 -
Sorgo - - 12 -
Fibra de Cascara de Maiz - - 16 -
Jarabe de Maiz - - 5 -
Gel de Mandioca - - - 3
Sal 1 1 1 1
Vitaminas 1 1 1 1
Total 100 100 100 100

Tabla 2: Férmulas a base de harina de pescado, hidrolizado de pluma, algodén y ensilados

Total

% De Inclusion

Control Pluma Algodén | Ensilado
20 8 8 -
10 16 12 -
11 15 20 18
30 27 23 18
27 15 15 42

- - - 20

- 7 5 -

- 10 - -

- - 15 -

1 1 1 1

1 1 1 1
100 100 100 100




Tabla 3: FCR para Pacu, Ramdia, tilapia y Amur

FCR Para Pacl

Control 2,02:1

Pluma 1,64/1,75:1

Algoddn 1,92:1

Ensilado 1,81/2,37:1

Girasol 2,55:1

Maiz 2,33:1

FCR Para Tilapia

Primera Fase

(o] ] 1,35:1

Ensilado

Segunda Fase

Control

Maiz

Tabla 4: Formula para Amur

FCR Para Ramdia

Control 1,63:1

Ensilado 1,77:1

FCR Para Amur

Ingredientes Dieta Amur

Harina de Soja 50
Harina de Girasol 20
Afrecho de Maiz 16,5
Harina de Gliten de Maiz 8
Aceite de Soja 1
Fosfato monodicalcico 2,5
Sal 1
Total 100
FCR 1,75:1
Proteina Bruta 32%
Lipidos 6%




Tabla 5: porcentuales de la racién balanceada comaal, empleada en monocultivo
de PACU; policultivo de PACU + AMUR vy policultivo de PACU + RANDIA +
AMUR.

Ingredientes: maiz, poroto de soja desactivadasindae soja, pellet de alfalfa, harina
de gluten de maiz, sal, Conchilla, fosfato monddicd, metionina y nucleo
vitaminico-mineral.

Composicién Porcentual

Proteina bruta 32%
Grasas 7,5%
Humedad 12%
Fibra cruda 5,5%
Calcio 2%

Fésforo disponible

0,6-0,65%

Ceniza

10%

Tabla 6: Composicion de las dietas formuladas comi@ontrol”, “Dieta 2” y Dieta
2", investigadas para cultivo de engorde de “LANGOSA DE PINZAS ROJAS”,
con excelentes resultados.

% Proximal

Ingredientes Control Dieta 1 Dietas 2
Harina de Pescado 30 15 11
Harina de Carne y hueso 10 7 10
Harina de Soja 27 36 40
Afrecho de Arroz 30 15 9
Gluten de Maiz 8 9
Harina de maiz 11 14 13
Aceite de Soja 3 4
Fécula de Mandioca 2
Vitaminas 1 1 1
Cl Na 1 1 1
Agua aL 3,7L 3,6L
Proteina 33,99 36,77 37,47
Energia 3.201 Kcal 3.488 Kcal 3.509 Kcal

* 2L de agua para el preparado de la fécula de mandioca.

Tabla 7: composicion porcentual de los ensilados gquicos empleados

Composicion Porcentual

Proteina bruta 12,8 %
Extracto etéreo 8,6 %
Humedad 76,8 %
Cenizas 1,6 %




