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Resumen

Durante las ultimas décadas la acuicultura ha @rpatado un acelerado crecimiento a
nivel mundial, con tasas que promedian 8.8% al afamdo como resultado una
produccion que para el 2004 sobrepasé los 45 redlate toneladas. Los cultivos de
organismos acuaticos se han intensificado en ggealay con ello el uso de enormes
cantidades de alimentos industrializados que ganedaambiente acuatico donde se
crian los animales, una alta carga de materialngzgaconstituido por alimento no
consumido, heces y desechos metabdlicos; todossjwaiusan un fuerte impacto sobre
el agua, principalmente agotamiento del oxigendtgracion de parametros fisico-
quimicos de calidad. Ademas, la concentracion éx@ee nutrientes en el agua puede
conducir a procesos de eutroficacion, perjudicdadsostenibilidad de los sistemas de
produccion acuicolas.

Se considera entonces, que es urgente encaminarzss para reducir la concentracion
de material particulado y disuelto, especialmemenitrégeno y fésforo. Se sugieren
algunas estrategias para mitigar el impacto delalio sobre la calidad del agua, entre
otras las siguientes: modificar los niveles y mésode alimentacién y aumentar la
estabilidad de los concentrados en el agua pawmgirdds desperdicios por no consumo.
Utilizar materias primas de alta digestibilidadimitar al maximo posible el uso de
ingredientes de origen vegetal con bajos coefieene digestibilidad, para minimizar
pérdidas de nutrientes en las heces; igualmenteceoncon el mayor grado de
seguridad posible, los requerimientos de nutriemteslos organismos cultivados,
especialmente de proteina, energia, relacion pedtiergia y de fésforo, para ajustar
las formulaciones con niveles de nutrientes lo ceaisano posible a lo exigido por cada
especie en sus diferentes estadios de desarrollo.

Palabras clave: Acuicultura, Alimentacion y nutiti impacto alimento en calidad de
agua, excrecion en peces.

Introduccion

Durante los ultimos afios la produccion mundial de akcuicultura (pescado y

organismos acuaticos para la alimentacién humdm@agrecido notablemente pasando
de menos de 1 millon de toneladas a comienzos digckeda de 1950 a 59,4 millones en
2004, incluidas plantas acuéticas. En la actualidaedxpansion de la acuicultura

continla, mientras que a nivel mundial las pesgaefinarinas y continentales), de
captura parecen haber alcanzado un limite (FAO7X®@h el decenio de 1980, cuando
muchos recursos alcanzaron la plena explotaciéioloso una explotacion excesiva, los
responsables de las politicas a nivel mundial caarem a prestar mas atencion a la

179



ordenacién pesquera, ademas de ocuparse del foaetdcacuicultura para asegurar el
crecimiento de la produccién y el consumo de sadymtos.

La acuicultura sigue creciendo mas rapidamenteqgalguier otro sector de produccion
de alimentos de origen animal y su tasa de crenimien el mundo fue del 8,8 por
ciento al afio desde 1970, mientras que la pescapdara ha crecido solamente a razén
del 1,2 por ciento y los sistemas de producciorcatee de cria en tierra, un 2,8 por
ciento.

Las estimaciones preliminares de la pesca y lacaltura mundial para 2005, indican
que la produccién mundial alcanz6 casi los 142omés de toneladas de las cuales
aproximadamente 45.5 corresponden a la acuiculReaeste total aproximadamente
106 millones fueron utilizadas para consumo hum@o6 kg per cépita/aiio), 43%
provenientes de la acuicultura. Segun FAO 200pestado proporcioné a mas de 2
600 millones de personas al menos el 20 por cidetopromedio de su aporte de
proteinas animales.

Las cifras globales de produccion anual indican gueque en los ultimos afios el
aumento de la produccion acuicola ha sido muy suparcrecimiento demografico, la
alta tasa de incremento anual de la poblacion harhane prever que en los préximos
afos habra una ampliacion de la demanda de praddetta acuicultura como alimento
directo para consumo humano.

Con el proposito de atender la creciente demandaisiproductos, la industria acuicola
se ha visto estimulada a expandirse incorporandeasuareas de cultivo y de otro lado,
implementando cambios en sus sistemas de cultivé g@amentar la produccién por
unidad de area o de volumen a través de la inteasibn, (3-10 kg/m2 en estanques y
50- 100 kg/m3 en jaulas).

En estos sistemas de alta densidad de biomasdigigansable el suministro de grandes
cantidades de alimento para proveer a los orgasismtvados todos los nutrientes (en
calidad y cantidad), que necesitan para lograr méxdrecimiento en el menor tiempo
posible y a costo minimo.

Esto ha creado algunas dificultades de tipo am#éligatque en acuicultura, diferente de
lo que ocurre en los sistemas de produccidn emfiéas interacciones de doble via
entre los organismos cultivados y el medio ambiaotético son multiples y altamente
dependientes del sistema de cultivo empleado.

La cantidad de alimento que se debe suministrarnacultivo es directamente
proporcional a la intensidad del mismo y en el neissantido, mayor es el impacto de
éste sobre la calidad del agua ya que ésta ehiul@ que debe soportar, ademas de
los organismos cultivados, la carga de alimentsedeos fecales y productos de
excrecion. El hecho es que los desechos, solubksidos, son liberados al agua y
removerlos de alli no es tarea facil. Su acumutaciecta la calidad del agua
perjudicando de forma directa, la salud de los al@m cultivados, ya sea causando
lesiones o por otro lado, facilitando la aparicdmenfermedades. El resultado a corto
plazo es una reduccion en la productividad y a amexdly largo plazo, una peligrosa
amenaza a la sostenibilidad de la operacién aeuittihimizar el impacto causado por
la adicién de alimento al medio ambiente acuate@ar lo tanto, el factor clave para
garantizar la sostenibilidad de la industria adai¢Gho & Bureau, 2001)

Principales productos de desecho derivados dénteatiacion

Alimento no consumido.
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Corresponde a la fraccién de materia organica quelipersas razones no es ingerido;
con alimentos peletizados las pérdidas por finpsradesprendimiento de fragmentos o
por nutrientes que se disuelven en el agua, puastemder a 8-9% del total ofrecido en
comparacion con los alimentos extruzados, dondededidas son del orden de 2% o
menos. Mal manejo de la alimentacion, granulometoiapropiada de acuerdo con el
tamafo de la boca de los peces, animales enferroosiciones medioambientales
desfavorables y baja palatabilidad del alimentop stras, causas comunes que
contribuyen a aumentar el desperdicio de alimehio.total las pérdidas pueden
ascender a 10-12% del alimento suministrado y soscaxtremos, a valores mucho
mayores (>20%).

Alimento ingerido pero no digerido (heces).

Durante el proceso de digestion las moléculas ogjaglpresentes en el alimento
ingerido son descompuestas en pequefias molécaadracciones de mayor tamario.
Las primeras son absorbidas atravesando la bamt@stinal y van al interior del
organismo para ser metabolizadas y las mayoresnayeieden pasar, son eliminadas
en la forma de material particulado. El porcentigedesechos fecales puede ser del
orden de 10-25% del total de alimento suministna@m muchos casos, hasta 40-50%,
dependiendo de los ingredientes utilizados. Laseseestan compuestas de
carbohidratos solubles (almidén) y fibra (celuldsamicelulosa, pectinas, lignina), de
proteinas, péptidos y aminoacidos, de lipidos gnaeerales (Hardy & Gatlin 11, 2002).
Las proporciones de estos pueden variar en fuai@specie de organismo cultivado,
de la digestibilidad y tipo de ingredientes utitiea en la elaboracion de las raciones
(Tabla 1) (Kaushik, 1998) y en algunos casos, oedgso industrial de manufactura.
Tabla 1. Proporcion de nutrientes en las hecestatal ingerido en salmoénidos
(Adaptado de Kaushik, 1998)

Nutriente Origen Prop. (%)
H. pescado 10-20
pg Levadurade cerveza 15-18
Torta de soya 15-25
H Sangre 68
H. pescado 5-10
LIPp  Ac-lincleicoy linolénico 10
AC.oleico 20
Ac. Palmitico y estearico S0
CHOs Almiden pre-gelatinizado 4
Almidon de papa 95
Levadura de cerveza 10
P H. pescado 40
P-fitato =10

Productos de excrecion
La excrecién es el fendmeno fisiologico por el gaete de las moléculas absorbidos

por el organismo y que estan disueltas en el plasmdiberadas al exterior después de
haber sido procesadas y degradadas. Estos desewtabdlicos son compuestos
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solubles que son descargados al agua a travéssd#itmes y de las branquias. En
condiciones normales un pez puede eliminar comecties metabdlicos entre 2-15%
del alimento ofrecido. Los productos de excrecigeneialmente estan constituidos por
carbono, desechos nitrogenados (amonio, ureajreregty fosforo.

El producto final de la glicdlisis de los carbolaithrs y de la beta-oxidacion de los
lipidos es excretado como material disuelto a gale las branquias en la forma de
CO2 (Cho & Boreau, 2001), en una proporcion dexapradamente 50% del carbono
ingerido.

Los productos del metabolismo de las proteinasnsés complejos y resultan en la
liberacion de nitrogeno soluble al agua; en peceanyarones 85-90% del nitrégeno es
excretado en la forma de amonio via branquialrestb en la forma de urea, creatinina
y otros compuestos nitrogenados complejos, vid.rBah nitrégeno total ingerido con
el alimento 52-95% puede ser excretado, dependidaeda especie de pez y de la dieta
(Wu, 1995).

La excrecion de fosforo en la forma de ortofosfat realiza con la orina y es
generalmente baja, entre 10-20% del total ingedigfmendiendo del tipo de pez y de la
dieta. Cuanto mas alto sea el nivel de fésfororidgecon respecto a las necesidades de
cada especie en particular para deposicion enogejd crecimiento, mayor sera la
proporcion excretada como material disuelto (Bu&&tho, 1999)

En resumen, del total de alimento ofrecido, taro aoh 25-35% es retenido en el
organismo para crecimiento y formacién de gamdibsestante 65-75% es eliminado
al medio acuatico como material particulado y disudigura 1)

i A
| Total al agua
| 65-75% MS

‘Dosdat, 1995

Figura 1. Desechos originados a partir del alimentainistrado a los peces (Adaptado
de Dostdat, 1995)

Impacto de los desechos de alimento sobre el naediético.

Las practicas habituales que se utilizan para #ivoude organismos acuaticos

impactan en el medio ambiente a través de distfotasas, principalmente por via de la
alimentacion. Como se ha dicho anteriormente,adal tiel alimento suministrado cerca
de un 25% de los nutrientes son asimilados, miemjue un 75% a 80% queda en el
ambiente en forma particulada o disuelta en lamsoli de agua (Figura 2) o como
sedimentos en el fondo de las instalaciones devocuste aporte y concentracion local
de nutrientes tiene multiples efectos ambientalessg mencionan a continuacion.
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Los cambios en la columna de agua incluyen incrémseen los niveles de nutrientes
(N y P), aumento de la materia organica, alterasarel pH, de la conductividad y de
la transparencia del agua; ademas, reduccién &esiedticos del contenido de oxigeno
disuelto, que en el agua es muy bajo, generalnmeai®s de 10 g/TM en comparacion
con el aire que contiene 200 kg/TM.

Figura 2. Tipos de material aportados al medio acuatico por los
desechos del alimento

Material particulado Material disuelto

] 1 |

Alirmento no Materias E Productos de
cansurmido fecales : & HOrErIon

4

; .N Ha., urga, QDz, fﬁ--afg o |

Froteinas, lipidos
carhohidrzlos, fibra,
rnmerales wtamunas

Froteing, grasas,
fibra v carbohidratos
solubles, minerales.

‘ *DBEO = Demanda Bioquimica de Oxigena

La materia organica suspendida y disuelta tieneefento directo sobre el nivel de
oxigeno en el agua. De acuerdo con Kelly & Karpins894 y Cho & Bureau, 2001, su
concentracién puede decrecer rapidamente comdadsude la oxidacién de la materia
organica (Demanda Bioquimica de Oxigeno) creando aomdicion de anoxia, muy
nociva para los organismos cultivados; ademas, as@ldservado que bajas en la
concentracion de oxigeno originadas por DBO, nameale estan asociadas con un
aumento en el nivel de CO2, que es una moléculeadpara los peces. Un aumento en
la concentracidon de bidxido de carbono en el agiggle causar una sensible reduccion
del pH, especialmente bajo condiciones de bajdiitad, tornando el medio ambiente
desfavorable para los organismos cultivados.

El amonio es una molécula muy téxica que debe spuleada del organismo muy
rapido después de que se produce. Los organismagicxs tienen posibilidad de
excretarla facilmente por difusion a través deltedipi branquial. EI amonio de
excrecion junto con el generado por la descompmside los alimentos no consumidos
y las heces es rapidamente oxidado, primero aan{iiO2-) y luego a nitrato (NO3-),
un compuesto menos téxico. Igualmente, bajo coolés de pH del agua neutro, el
NH3 se ioniza convirtiéndose en ibn amonio (NH4)a forma no téxica. De todas las
diferentes formas del nitrogeno en el agua, elagmnio y el nitrato representan las
principales fuentes de nitrdgeno para los prodestprimarios (Esteves, 1998).

De manera general se considera que el aumentocantidad de nitrégeno y fésforo en
los sistemas acuaticos por efecto de la acuiculgeaeran eutroficacion, estimulando
la aparicion de algunos organismos y la ausenciatrds y alterando gravemente los
ecosistemas acuaticos.

El impacto sobre el ambiente acuatico causado gomrésechos de alimento en los
sistemas de cultivo en jaulas, donde las densidddeBiomasa para alimentar son
extremamente altas en comparacion de los cultin@stanques, es muy alto y se puede
reflejar en un enriquecimiento en nutrientes disset incluso, en un rapido proceso de
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eutrofizacibn en el caso de que las areas destinadacultivo sean zonas
semiconfinadas. Observaciones llevadas a cabo e&ersds piscifactorias han
demostrado que en ciertas ocasiones se puedeadlatecimpacto significativo en un
radio muy amplio alrededor de las jaulas de cultsiendo éste generalmente mayor en
el fondo, donde se puede observar, entre otrososfeincremento en la demanda de
oxigeno, produccién de sedimentos andxicos y desgadxicos, cambios en las
comunidades, disminucién de la diversidad del Iz ratteraciones en la biodiversidad,
desarrollo de especies resistentes a la contardmagie pueden resultar dafiinas para
las especies cultivadas y blooms de fitoplancton.

Estrategias para reducir la pérdida de nutriemda acuicultura intensiva
Reduccion de desechos sdlidos

Una parte de los desechos solidos que se liberagual provienen del alimento que por
diferentes razones no es consumido por los orgasistoltivados y la otra, de las
heces.

a) Seleccionar el tipo de alimento mas adecuado.

Hay muchos factores a tener en cuenta para sebecced mejor alimento para los
cultivos, tal que permita reducir las perdidas porconsumo; entre otros, se deben
considerar por ejemplo la especie o linea genéticestado de desarrollo y/o edad, en
algunos casos diferencias en la temperatura del, aiferencias en la composicion del
alimento y en la manufactura, etc. Es practicamemp@sible pensar que un solo e tipo
de alimento sirva para diferentes individuos egpréifites situaciones.

Aplicar un estricto programa de alimentacion acald@amarno de los animales, lo que
implica un ajuste periédico y racional de las tadasalimentacion sobre datos fiables
(registros y muestreos); se deberian utilizar rescen lo posible especificas para cada
especie, de preferencia extrusadas y de granuli@retecuada al tamafio de la boca;
igualmente realizar monitoreos permanentes paificagrel adecuado consumo; estas
pueden las principales aproximaciones para mininiisadesperdicios de alimento.

b) Uso de raciones de alta digestibilidad

Segun Hardy & Gatlin 1ll, 2002, varios componemeganicos de las dietas ademas de
las proteinas y los lipidos, tales como carbohidrablubles y fibra, se eliminan como
materia particulada con las heces porque no pusdemigeridos por los peces. De
acuerdo con Cho & Bureau, 2001, en los sistema@eas la reduccién de desechos
sélidos a través de las heces se puede lograzamilp ingredientes de alta
digestibilidad, con altos contenidos de proteimaligidos y excluyendo los de pobre
digestibilidad, baja energia y baja proteina tatewo granos y semillas que contengan
altas cantidades de carbohidratos y fibra (TablaA®Zlemas de la composicion de
nutrientes de las dietas, el proceso de manufadamdbién puede influenciar la
digestibilidad de los nutrientes. La extruccionnéeun efecto de incrementar la
digestibilidad de la dieta y reducir la excreci@aimonio (NRC,1993). Esto se debe a
que el calor y la presion a que se somete la ramdel proceso de extruccion mejora la
digestibilidad de los carbohidratos y de esta naserincrementa la energia digestible
no proteica de la misma.
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Tabla 2. Valores de digestibilidad de algunos ingredientes de uso comin en
dietas para tilapias (Adaptado de Sklan et 2 2004)

Ingrediente

H. pescado 63 90 89 77
Gluten 60 95 79

T.soya S 96 83

Soya Integ. 36 90 84

T. girasol 38 99 76

Maiz 8 it 61 30
Sorgo 8 85 69

Salvado Tr. 15 83 39 30

" Maina et & 2002

Para reducir la proporcion de desechos con lashana posibilidad es que con base en
los Coeficientes de Digestibilidad Aparente (CDA) lds materias primas y de sus
nutrientes (proteina, energia, lipidos) determisgura cada especie en particular, se
formulen raciones de Alta Densidad de Nutrientdizahdo una mayor proporcién de
aquellos ingredientes que tienen coeficientes destibilidad y contenido de proteina
mas altos, pero manteniendo constante la relactiteipa digestible: energia digestible
(PD/ED) determinada para la especie en cuestioracDerdo con Cho et al., 1994, una
racion con estas caracteristicas podria resultgzogp mas costosa, pero los mejores
resultados de produccion compensarian tal sobte;cademas de que se obtendria una
ganancia de tipo ambiental por reduccion de de&pesdsolidos en el agua (Tabla 3).

Tahla 3. Desermpefo de dos formulaciones para salmonidos con Alta y Baja
Densidad de Nutrientes (Cho & & 1991)

BDNLULr, | ADNULT.

Harina de pez 20 35

Gluten maiz 17 15

Ingredientes (%) Torta soya 12 14

Harina Trigo 20 0

Aceite de pez 13 16

E ficac) ED (M] kg!) 17 20

specificaciones - 1

nutricional es P_D (@MEDY = =
LipD (%) 16 20
Sdlidos totales 240 180

_ K Salido 10 3
Desechos N soluble 40 33
g TMpezh) b ogiigg 4 3
P soluble 3 1.8

De acuerdo con reportes de la literatura (Hardy &li® 1l; 2002), los alimentos
comerciales que se utilizan en la actualidad paché y para salmon son mucho mas
eficientes que en afnos pasados debido a la prefarda uso de ingredientes de alta
digestibilidad y la exclusion de los de baja des&iop La mayor eficiencia se refleja en
mejores indices de conversion de alimento y meatidad de desperdicios sélidos por
unidad de alimento gastado (Figura 3).
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B Salmén
B Trucha

1970 1980 1990 2000

Figura 3. Cambios en la Tasa de Conversion de Alimento (FCR) final para salimdn y trucha
por uso de digtas con ingredientes de alta digestibilidad (Hardy & Gatin 1, 2002)

Reduccién de desechos disueltos

Cada animal obtiene su energia vital alimentandeseoléculas complejas. Una parte
de tales moléculas es procesada por el animaimpaeamentar su biomasa (anabolismo)
y el resto es degradado para la obtencion de enécgiabolismo) y liberacion de
desechos metabdlicos. Los dos mas importantes giaxdde excrecion de los peces son
el nitrégeno y el fésforo, los cuales con eliminad@a branquial por difusion simple y
via renal a través de la orina en la forma de desedisueltos.

Los desechos nitrogenados tienen origen en lasior®s de degradacion de las
proteinas y de sus componentes basicos, los andosaclLos peces son
metabolicamente adeptos a la utilizacion de lagimatcomo fuente de energia en lugar
de usar carbohidratos y/o lipidos (NRC, 1993). aaticlad y la calidad de la proteina
ingerida son factores que influyen sobre la exérede nitrégeno, siendo la calidad
referida al balance de aminoacidos esenciales.

El principal factor que afecta la excrecion de aim@s la composicion de aminoacidos
de la proteina de la dieta. Estd demostrado queeatar peces con dietas que
contengan proteinas con perfil de aminoacidos esdesc deficiente, es decir
desbalanceado con respecto a las exigencias dspé&rie en cuestion, propicia el
catabolismo de los aminoacidos en exceso, lo atalasociado con un incremento en
la excrecion de amonio (Cho & Bureau, 2001).

Por otro lado, se ha observado que raciones catlesive proteina superiores al nivel
de exigencia para maximo desempefio de crecimi@arién aumentan la excrecion
de nitrogeno. La proteina en exceso no es utilipada crecimiento y por el contrario
es degradada con la consiguiente liberacion degengramonio (Aksnes et al., 1996).
Ballestrazzi et al., 1994 observaron que la exérecde nitrogeno incrementa
linealmente con el nivel de proteina en la diekab(a 4).
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Tabla4 Excrecion de nirggeno en peces marinos (Company

et i, 1204
Pz PE dieta | Excrecion (my/ kg BW /i)
(%) MH T otal Urea

Robalo 40 850 )
(Sea-bass) 55 1300 B0
Corada 50 EOO 25
[ Sea-bream)
Clentan 1340% -
(Dentex)

T AMOnio = e

.

Igualmente, excesivas concentraciones de protemaretacion con las fuentes
energéticas no proteicas (carbohidratos y lipidws)a dieta, también causa elevados
niveles de excrecion de amonio (Médalle et al.,5)9Wumerosos estudios han
mostrado que disminuyendo la relacion PD/ED erdlatas, por un incremento en el
contenido de energia no proteica resulta en unaomefjciencia de retencion de
nitrégeno (McGooan & Gattlin, 1999, 2000). Estauteglo es debido a la utilizacion de
las fuentes energéticas no proteicas para atermdemécesidades de energia del
organismo, fendbmeno que en nutricibn es denomifipduiein sparring” (ahorro de
proteina) (Kaushik & Cowey, 1991). La relacion PD/Ejue ha sido determinada para
diferentes especies de cultivo, regularmente osailee 90-110 (Tabla 5).

Tabla 5 Relaciaon PDVED deterrinados para algunos peces
de agua dulce (adaplade deasquer, 2009

FPD ED PD/ED
(%) (cald) (mgPDskcal ED)
Caffish (/. punctatus) 288 3070 938
Tilapia (0. sureus) 340 3200 106.2
Pacu (P. mesopotam.) 260 2600 100.0
Matrinxa (B. orbignian) 290 3000 967
_ 315 2900 108.6
Carpa (C. capio) 330 3600 916
— 420 #4100 102.4
rucha (O. mykiss) 420 4400 95 4

Entonces, usar dietas que contengan proteinasad@igéstibilidad en el nivel adecuado
para maximo desempefio de crecimiento o aumentamétnido de energia digestible
no proteica con respecto al contenido de proteigastible en la formulacién, son
estrategias de tipo nutricional que pueden seizadihs para reducir la excrecion de
desechos nitrogenados (Kaushik & Cowey, 1991).

El fésforo es un mineral esencial para los orgaossmacuaticos porque es un
componente estructural de los tejidos duros (hyebestes, escamas) y constituyente
de varias coenzimas, de fosfolipidos y de acidateiuos, ademas esta implicado en el
metabolismo de la energia en su papel de moléeusdta energia, el ATP. Es entonces,
un elemento muy importante en la dieta de los desnde manera general se puede
considerar que las exigencias para peces son deh ale 0.3 - 0.9% de la dieta, con
pequefias variaciones entre especies (NRC, 1993).
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En general, el contenido de fosforo en las prinepanaterias primas utilizadas en la
fabricacion de raciones para organismos acuatsaslativamente alto en ingredientes
de origen animal como las harinas de pescado, de ca huesos y bajo en los
productos vegetales (Tabla 6). Ademas, en estonadtel fésforo normalmente se
encuentra formando un complejo fésforo-fitato, gaeeun compuesto practicamente
indigerible que dificulta la utilizacion de estenmial por los peces, por carencia de la
enzima fitasa, la cual es necesaria para liberféssédro (NRC, 1993)

Tablab “alores de dwgestibilidad del fasfore en
ingredientes de uso comun en dietas truchas
[Sudquura & Hardy, A0

Ingrediente f::;o{; CDA @)
Harina pescado 22 45-52
Harina de aves 22 48-62
H. came y huesos 56 27
Harina de sangre 0.7 > 95
Harina de plumas 1.26 79
Gluten de maiz 0.5 8.5
Soya 0.8 <30
Harina de trgo 1.3 a9

Tabla? . “alores de digestibilidad del fasforo
en mgredienies de uso comun en diglas para
diferentes tipos de pez

Ingrediente CDA %)

Harina de pescado  45-52 B0 18-24

H. carney huesos pr

H. Sangre >95

H. Plumas 79

Fitatos 1 5]

Soya <30 29

Harina de trigo 55 28

Fosfato monocalcico 94 a4 94
Fosfato Dicalcico 71 b5 4B
Fosfato Tricalcico B4 - 13
Fosfato monosddico 98 90 94

F {Sugiura & Hardy, 20007 = MRC, 19593

De acuerdo con reportes en la literatura, la digigdad del fésforo de los diferentes
ingredientes de uso comun en la fabricaciobn deomasi para peces es altamente
variable entre especies, como se muestra en ka Talhlos valores de disponibilidad de
fésforo de las materias primas son aditivos, ef,dgee la suma de los aportes de cada
ingrediente de la dieta, sera el total disponib&einformacion de disponibilidad junto
con datos referentes a los niveles de exigenci@zadia especie en particular, son
necesarios para la formulacién de dietas que cgateniveles de este mineral en la
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proporcion justa, ni mas alto ni mas bajo. Racioges contenidos abajo del
requerimiento no son convenientes ya que causdepnas de deficiencia y cuando los
niveles superan las necesidades, el exceso esagd@i®n la orina.

De acuerdo con lo anterior, las estrategias natrades encaminadas a reducir los
desechos de fésforo son:

- La obtencion y utilizacion de datos confiablebreola disponibilidad del fésforo en
las diferentes materias primas para cada espe@aréoular, esto con el fin de reducir
la proporcién de perdidas en la heces cuando \@&das en la dieta son muy altos

- Hacer las formulaciones con los valores de fastisponible para alcanzar niveles lo
mas ajustados posible a las exigencias del peadmastado de produccion (Juveniles,
levante, engorde, adultos)

- Uso de aditivos en las raciones que contengasafipara mejorar la digestibilidad del
fésforo proveniente de productos de origen vegetal
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