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Resumen

La produccion acuicola ha ido creciendo en todo el mundo y por consiguiente la produccion de raciones para
alimentar los organismos. El incremento para satisfacer la demanda genera una mayor presion sobre diversos
insumos para la fabricacion de raciones. Entre ellos, los alimentos procedentes de la agricultura y de la
pesca. Este articulo tiene como objetivo sefialar algunos estudios realizados por la FURG sobre el uso de

alimentos no convencionales para la fabricacion de raciones para organismos acuaticos.

Palabras clave: alimentos alternativos, harina de pescado, sustentabilidad
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Introduccion

La produccion acuicola ha ido creciendo en todo el mundo. Quizas el principal motivo de
ésto es el aumento de la demanda de consumo de pescado, como se muestra en los datos de
la FAO (FAO, 2020). Por lo tanto, la acuicultura tiene la gran responsabilidad de
proporcionar alimentos de buena calidad, ya que las poblaciones de peces suelen estar por
encima de su capacidad de explotacion. Tacon y Metian (2013) consideran que la expansion
de la acuicultura es fundamental para la nutricién humana.

Dentro de la produccion acuicola, encontramos varios sistemas de produccién adaptados a
diferentes condiciones (econémicas, sociales y ambientales). Podemos encontrar modelos
"simples" en los que hay poca intervencién humana en el proceso de produccion, por ejemplo,
la produccion de carpa filtradora cultivada en baja densidad (es decir, sistemas extensivos),
hasta procesos de produccion mas "complejos” en los que hay una gran intervencién humana,
como la produccion de tilapia en tanques de red (sistemas intensivos). Recientemente,
estamos experimentando un incremento en la produccién de organismos acuéticos con mayor
intervencion humana en el proceso de cultivo con el claro objetivo de incrementar la
productividad. Asi, animales que hasta entonces se producian sin el uso de racion, ahora se
producen con algun tipo de alimento exdgeno al medio de cultivo. Por tanto, el uso de
raciones para la produccion acuicola ha crecido para satisfacer dicha demanda.

Datos recientes de la FAO (FAO, 2020) muestran que la produccién acuicola de especies
alimentadas con raciones supera el volumen de las especies no alimentadas. EI aumento de
esta produccion de raciones para satisfacer la demanda genera una mayor presién sobre
diversos insumos para la fabricacion de raciones. Entre ellos, los alimentos procedentes de
la agricultura y que también son utilizados por otros sectores de la produccion animal. Naylor
et al. (2020) mencionan un incremento en el uso de alimentos de origen vegetal terrestre en
raciones para organismos acuaticos. Estos autores también sefialan que el incremento en el
uso de soja en la alimentacion animal, por ejemplo, puede estar relacionado con una mayor
deforestacion para incrementar la produccién de este insumo. Troell ez al. (2014) sefialan que
habrd mayor competencia por la soja, el maiz y el trigo ya que se utilizan no solo para la
acuicultura, sino para la alimentacién de animales terrestres, ademas de ser utilizados por la

industria bioenergética.
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Otro punto que conviene discutir es el uso de productos pesqueros (harina y aceite de
pescado). El crecimiento de la acuicultura alimentada con racion ha resultado en un aumento
en la demanda de estos insumos, que por extension ha resultado en un aumento en sus precios
(FAO, 2020). El uso de estos insumos ya ha sido objeto de multiples estudios (Bandara, 2018;
NRC, 2011; Tacon y Metian, 2008) debido a problemas relacionados con el uso del pescado
capturado y reducido a harina y aceite de pescado, para ser incluido en los alimentos para la
acuicultura, ya sea por motivos ambientales, econémicos o sociales.

Recientemente, Tacon et al. (2021) publico un articulo donde los autores discuten los puntos
que deben perseguirse para una actividad acuicola mas sostenible. Entre los diferentes puntos
planteados por los autores, hay dos que intentamos estudiar en nuestra Universidad. El
primero es la prohibicion del uso de ingredientes provenientes de la pesca no sostenible
(harina, aceite de pescado, hidrolizados de pescado, etc.), es decir, buscar sustitutos de estos
insumos. El segundo punto seria reducir la huella de carbono mediante el uso de fuentes de
alimentos disponibles localmente.

En este capitulo abordaremos las actividades desarrolladas en el Laboratorio de Nutricion de
Organismos Acuaticos de la FURG, que estan en linea con dos puntos planteados por el
articulo de Tacon et al. (2021) buscando alimentos alternativos o no convencionales para la

acuicultura.

Floco Microbiano

La produccién de organismos acuaticos en sistemas de biofloc aparece como una alternativa
para mejorar la sostenibilidad productiva (Crab et al., 2012). Al proporcionar una buena
relacion C / N, el amoniaco se puede convertir en biomasa bacteriana, mejorando asi la
calidad del agua. Asi, es posible reducir la cantidad de agua para la produccion acuicola
(Krummenauer et al., 2014) ademas de brindar la presencia de agregados microbianos
(bioflocs) suspendidos en el medio y que pueden servir como alimento suplementar para los
animales en produccion (Krummenauer et al., 2020). La calidad nutricional de los bioflocos
esta relacionada con varios factores como la calidad de la fuente de carbono introducida,
factores ambientales, el animal cultivado, entre varios otros factores. Es de destacar que

existen varios estudios que muestran, por ejemplo, que los camarones producidos en sistemas

Investigacion e Innovacion en Nutricion Acuicola



418

biofloc tienen su sistema inmunoldgico y su sistema antioxidante mejorado debido a la
presencia de varios micronutrientes (Souza et al., 2019).

Los bioflocs, ademas de consumirse de forma enddgena, es decir, filtrados de la columna de
agua por los organismos cultivados, siempre y cuando tengan capacidad de filtracion, se
pueden utilizar de otra forma. Como la capacidad de produccion de bioflocs en el sistema es
mucho mayor que la capacidad de los animales para utilizarlo como alimento, existe la
necesidad de filtrar el medio, eliminando asi el exceso de bioflocos, devolviendo el agua al
tanque de produccion (Gaona et al., 2016). Esta biomasa extraida tiene un gran potencial para
ser utilizada como fuente de alimento para organismos, dadas las cualidades nutricionales
que contiene.

Kuhn et al. (2009) informa que los bioflocs producidos en biorreactores podrian ser fuentes
alternativas a la harina de pescado y la harina de soja en la alimentacion de camarones. Asi,
realizamos un estudio con el objetivo de reemplazar la harina de pescado por el biofloc
recolectado de un tanque de produccién de camardn Litopenaeus vannamei y concentrado de
proteina de soja en raciones para juveniles de L. vannamei (Bauer et al., 2012). Se probaron
cinco dietas, un control sin remplazo de harina de pescado y otras 4 con niveles de sustitucién
crecientes de la harina de pescado por bioflocos y concentrado de proteina de soja
(substitucion de 25, 50, 75 y 100%). En estos niveles de sustitucion, se utilizo la inclusién de
(0, 7, 14, 21 0 28% de bioflocs respectivamente). Observamos que no hubo cambios en los
parametros de crecimiento entre los diferentes tratamientos probados. A pesar de que los
bioflocos aportan menor cantidad de proteina que el concentrado de proteina de soja en las
dietas, el uso de bioflocos en las raciones se puede sefialar como una forma de mejorar la

sostenibilidad de la produccién acuicola.

Spirulina, Micro e Macroalgas

La utilizacion de algas en la acuicultura es una practica comun actualmente sobre todo en el
area de larvicultura (Benemann, 1992), en el cultivo de moluscos, y en dietas experimentales
para peces. Pero su aplicacion a dietas comerciales para etapas posteriores a la larvicultura
aun no es una realidad. Las algas son la base de toda cadena tréfica para organismos acuéaticos
son comunmente asociadas con la nutricion, ya que sus propiedades nutricionales abarcan

una gama amplia de macro y micro elementos deseados en dietas acuicolas (Kaparapu, 2018).
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Algunos elementos nutricionales destacados son: los valores y configuraciones proteicas
(Becker, 2007), cantidad y calidad de acidos grasos poliinsaturados (Patil et al., 2007),
carotenoides, vitaminas y minerales (Gong y Bassi, 2016).

A pesar de que las algas tienen una composicion rica en aminoacidos y &cidos grasos
esenciales, la industria de produccién de racion aun no la ha integrado por completo en sus
formulaciones, principalmente por que la produccién de microalgas puede llegar a ser muy
costosa (Norsker et al., 2011). Sin contar que sus propiedades nutricionales son ampliamente
cotizadas por la industria farmacéutica y de consumo humano (Zhang et al., 2014). Lo que
las convierte en insumos caros para la produccion de raciones y consecuentemente de
organismos acuéaticos. Sin embargo, algunas industrias las utilizan ya que brindan
atractabilidad al alimento, por su alto contenido de carotenoides (astaxantina) para dar color
al filete de pescado, y sus altos valores de &cidos grasos omega-3 (DHA, EPA y ARA)
(Glencross et al., 2007; Nwoba et al., 2020) sumado a esto brindan valor nutricional al filete
y cubren los requerimientos nutricionales de peces marinos (Rosas et al., 2019a). Por tanto,
nuestro laboratorio ha realizado la mayoria de su investigacién con Gracilaria dominguensis
(Macroalga) y Arthrospira platensis (Microalga).

Las algas rojas y principalmente G. dominguensis son consideran fuentes interesantes de
nutrientes para la alimentacion animal debido a la presencia de compuestos bioactivos
estructuralmente diversos con gran potencial farmacéutico (Cardozo et al., 2007). Esta
macroalga se puede utilizar como fuente de aminoacidos y acidos grasos esenciales en la
dieta animal (Gressler et al., 2010). Su utilizacion en dietas de peces marinos (Mugil liza)
demostrd que a partir de 5% de esta macroalga en la dieta puede estimular la inmunidad no
especifica de peces. También fue demostrado, que méas de 10% de inclusion acarrea
problemas en el crecimiento, en el factor de conversion alimenticia y en la tasa de eficiencia
proteica, esto probablemente por su alto contenido de polisacaridos sin almidon que pueden
presentarse como un factor antinutricional (Mendonga et al., 2019).

Dentro de todas las microalgas, la Spirulina se destaca como la de mayor contenido proteico
(hasta 70%), lo que la convierte en un ingrediente potencial para substituir a la harina de
pescado (Habib ef al., 2008). Ademas, es una rica fuente de antioxidantes tales como beta-
caroteno, zeaxantina, ficocianina y ergotioneina entre otras (Habib ez al., 2008; Nguyen et

al., 2013). Su valor proteico y contenido de antioxidantes han creado dos vertientes para su
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utilizacion; la primera como una fuente proteica para dietas acuicolas, consistiendo en el
intercambio parcial o total (10 a 100% de substitucién) de una fuente proteica (p.ej. harina
de soya) por su equivalente en Spirulina para evaluar su efecto en pardmetros zootécnicos de
la especie objetivo; la segunda como un alimento funcional, donde se incluye en dietas
acuicolas en pequefias cantidades (0.1-10% del total del alimento) con el fin de evaluar sus
efectos en el sistema antioxidantes, inmunoestimulante, reproductor o coloracion de la
especie objetivo (Ravi et al., 2008; Rosas et al., 2019d).

La utilizacion de la Spirulina como substituto de fuentes proteicas en organismos acuaticos
es amplia. La substitucion principalmente va dirigida hacia el remplazo de harina de pescado
y secundariamente a la substitucion de fuentes proteicas de origen vegetal. Pero, substituir
harina de pescado ha sido estudiado ampliamente, ya que este ingrediente es rico en algunos
de los aminoacidos esenciales mas limitantes tales como lisina e histidina (Habib ez al.,
2008), asi como acidos grasos poliinsaturados (n-3), lo que lo convierte en un gran desafio
(Rosas et al., 2019c). El alto valor nutritivo de la Spirulina, la convierte en un posible
candidato para este remplazo. Los porcentajes de remplazo estudiados son variados, aunque
se ha demostrado que el 100% de remplazo de harina pescado por Spirulina disminuye el
crecimiento y puede provocar altas mortalidades en peces y camarones, esto se puede
explicar porque la Spirulina es deficiente en lisina, histidina y metionina (Macias-Sancho et
al., 2014; Rosas et al., 2019a), lo que provoca déficit de aminoacidos cuando el organismo
que la consume intenta sintetizar sus propias proteinas e inclusive cuando se ha demostrado
beneficios en el sistema inmune y antioxidante en ese nivel de substitucion (100%), sus
beneficios pueden ser enmascarados por las deficiencias que ocasiona (Rosas et al., 2019?;
Rosas et al., 2019b). Por otro lado, la sustitucién parcial de harina de pescado por Spirulina
en hasta un 50% ha demostrado beneficios superiores a los obtenidos en dietas control para
diferentes especies de peces y crustaceos. Pero no solo es importante el éxito en la
substitucion parcial, al mismo tiempo esta substitucion ha demostrado tener importantes
beneficios en el crecimiento y pardmetros zootécnicos, asi como beneficios en parametros
sanguineos, pardmetros colorimétricos, sistema antioxidante, entre otros (Macias-Sancho et
al., 2014; Rosas et al., 2019a; Rosas et al., 2019b).

La utilizacion de Spirulina como suplemento alimenticio ha sido ampliamente documentada,

pues esta microalga es un organismo rico en compuestos bioactivos (Gershwin y Belay
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2007). Por tanto, saber cual es el minimo porcentaje de inclusién que proporcione beneficios
es una prioridad. Su utilizacién en dosis tan pequefias como 10 mg dia-1 han probado tener
efectos positivos en la inmunidad de tilapias (Regap et al., 2012). Dietas con 2 y 4% de
Spirulina fueron comparados con el uso de betacaroteno en dietas de lisas, los resultados
demostraron que pequefias inclusiones mejoran el sistema antioxidante, la coloracion del
camaron y pardmetros productivos (Rosas et al., 2019c).

Finalmente, este producto en un ingrediente que no puede competir con los costos actuales
de la harina de pescado (FAO, 2016), por lo que substituir un porcentaje de la harina de
pescado elevaria los costos y consecuentemente disminuiria la rentabilidad de la acuicultura.
Por otro lado, la inclusion de pequefias cantidades en el alimento (10 mg — 2% de inclusion)
podrian incrementar la rentabilidad si traducimos esta al incremento en el gano de los
parametros productivos, tales como crecimiento y sobrevivencia (Rosas et al., 2019d). Por
tanto, la utilizacién de microalgas como herramientas que mejoren la calidad de los
pardmetros productivos de manera indirecta mediante el incremento de la respuesta

antioxidante o inmune podria ser el futuro de la nutricion acuicola.

Hidrolizados de pescado

De acuerdo con la FAO (2020), la produccidon de organismos acuaticos en el afio 2018 fue de
178 millones de toneladas, de las cuales 80% fueron destinadas al consumo humano. Sin
embargo, esta cantidad puede ser sobreestimada si consideramos que aproximadamente el
50% de los organismos acuaticos esta conformado por piel, esqueleto (o exoesqueleto),
visceras, cabeza, etc., que puede ser calificado como desperdicio (Bechtel ez al., 2003). Estos
descartes pueden generar un costo adicional de produccion si no se tiene un propdsito
adecuado para ellos (Peter y Clive, 2006), sin considerar el impacto ambiental generado por
la degradacion de estos sub productos a gases atmosféricos (Nawaz et al., 2020). Por el
contrario, pueden ser considerados sub-productos alimenticios y mediante un procesamiento
extra podrian convertirse en un valioso producto (He et al., 2013). Aproximadamente el 10 -
20% de este desperdicio es proteina, por tanto, esta proteina puede convertirse en un
ingrediente de interés productivo.

La hidrdlisis, es la desestructuracion de proteinas de pescado que se descomponen en

péptidos. Dicha degradacion puede realizarse quimicamente (&cido o béasica) o
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bioldgicamente (usando enzimas) (Pasupuleti y Braun, 2010; Zamora-Sillero et al., 2018a).
Como resultado de este proceso, los hidrolizados de pescado pueden generar productos de
valor agregado como, colageno, gelatina, aceites, aminoacidos y péptidos activos (Ghaly et
al., 2013). Los péptidos bioactivos se han definido como componentes derivados de
alimentos (naturales o enzimaticos) que, ademas de su valor nutricional, ejercen un efecto
fisiologico en el organismo (Vermeirssen et al., 2004). Para generar actividad bioldgica, los
péptidos, que son inactivos en la estructura de la proteina original, deben ser liberados por
proteolisis (digestion in vivo) o hidrdlisis (in vitro por enzimas). Asi, los péptidos resultantes
pueden poseer actividades biologicas tales como actividad antioxidante, antimicrobiana,
antiinflamatoria, entre otras (Zamora-Silleiro et al., 2018a).

Con desperdicios de carpa (Cyprinus carpio) fueron elaborados hidrolizados proteicos
elaborados mediante hidrdlisis enzimatica, posteriormente fue analizado el potencial
antioxidante de este sub-producto con éxito en el control de dafios contra radicales peroxil
en células del hipocampo (Zamora-Sillero et al., 2018b). Posteriormente fueron utilizados
tales hidrolizados en dietas de pez zebra (Danio rerio), donde se verifico una reduccion en la
peroxidacién de lipidos musculares, lo que implica que su uso podria mejorar la calidad y
vida util de los filetes de pescado; y se registré una disminucion en la peroxidacion de lipidos

cerebrales (Zamora-Sillero et al., 2019)

Aglutinantes (pectina)

Brasil es uno de los mayores productores de naranjas del mundo, con méas del 90% de la
produccion destinada a la fabricacion de jugos. De esta forma, se genera una gran cantidad
de biomasa como subproducto que puede destinarse a la produccion de pulpa de citricos,
melaza y pectina. Los derivados de la produccion de jugo de naranja se utilizan ampliamente
en la nutricion de rumiantes, pero no en el pescado. En los seres humanos, los estudios
muestran que la pectina puede reducir los niveles de glucosa y colesterol en sangre (Lunn'y
Buttriss, 2007). Nuestro trabajo estudio la posibilidad, por primera vez, de incluir pectina
como aglutinante en raciones para juveniles de Mugil liza (Ramos et al., 2015) evaluando su
inclusion en 4, 8 y 12% de una dieta. Los resultados demuestran que no existen diferencias
entre los diferentes niveles probados y el control (sin la inclusion de pectina). Tampoco hubo

diferencias estadisticas entre los tratamientos probados para la concentracion de colesterol y
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triglicéridos hepaticos. En cuanto al glucdgeno, se observé una mayor deposicion en los
higados de los peces alimentados con una dieta que contenia un 12% de inclusion de pectina.
También se observo a través de cortes histologicos del intestino que los peces alimentados
con 8 y 12% presentaban patologias relacionadas con el proceso inflamatorio del epitelio
intestinal. Sin embargo, esta imagen no fue suficiente para reducir el crecimiento de los
animales. Por tanto, las inclusiones superiores al 8% deberian evaluarse mejor. Este tipo de

resultado es de gran importancia ya que este insumo es abundante y, a menudo, subexplotado.

Acai

En afos recientes ha aumentado el interés de la poblacién por ingredientes que puedan servir
como alimentos funcionales. Por ello, existe un interés en frutos de origen amazénicos, tales
como el buriti y el acai. El acai (Euterpe oleracea) es una palmera perteneciente a la familia
Arecaceae originaria de América del Sur nativo de la cuenca del Amazonas, considerada un
producto alimenticio tipico brasilefio de gran importancia econémica. De acuerdo con el
IGBE (2020), s6lo en Brasil la produccion de acai en 2020 alcanz6 220 millones de toneladas.
Principalmente su comercializacion se hace a través de pulpa liofilizada, secada al sol o en
estufas (Lucas et al., 2018).

La parte comestible del acali, la pulpa, constituye alrededor del 32% de la masa total del fruto
y la semilla el 68% restante (Yuyama et al., 2011), del cual la semilla tiene un contenido
superior al 48% de Carbono (Teixeira et al., 2006). La composicion centesimal de la pulpa
de acai demuestra ser un producto rico en lipidos (53.3%) siendo la mayoria de estos acidos
grasos saturados y monosaturados (60 y 14% respectivamente) (Batista ez al., 2016), su valor
proteico es de 10.6%, siendo su principal aminoacido limitante la metionina (de Lima
Yamaguchi et al., 2015; Lucas et al., 2018). Pero, la importancia del acai recae en sus mas
de 90 biocompuestos nutricionales, de entre los cuales el 31% esta formado por flavonoides,
seguidos de compuestos fenolicos (23%), lignoides (11%) y antocianinas (9%) (de Lima
Yamaguchi et al., 2015), estas Gltimas son un grupo de flavonoides caracterizadas por dar el
color morado en diversos alimentos. Ademas, el acai es rico en tocoferoles y vitamina E
(Darnet et al., 2011). Gracias a los compuestos bioactivos antes mencionados, el acai es hoy
dia considerado un alimento funcional. Y él, como otros ingredientes, ha despertado el interés

de las industrias farmacéuticas para humanos y por tanto el interés de la nutricion acuicola
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de la misma manera (Costa et al., 2013), ya que su uso como ingrediente acuicola puede ser
una herramienta potencial en cultivos intensivos (Oliva-Teles, 2012).

El acai ha sido incluido en las dietas de organismos acuéticos principalmente de dos
formas: a) En forma de harina liofilizada; y b) En forma de aceite de acai. Al ser una fuente
de lipidica, el aceite de acai ha conseguido substituir con éxito el uso de aceite de pescado en
dietas de camardn, al mismo tiempo confiriéndoles mejoras en la coloracion, producto de una
mayor retencion de flavonoides en el musculo, lo que podria incrementar su valor en el
mercado (Silva et al., 2020), también en tilapias la sustitucion de aceite de pescado demostrd
un incremento en la respuesta antioxidante de la enzima super oxido dismutasa y respuesta
antioxidante total (Leite et al., 2020); Ambos experimentos sin afectar el desempefio
zootécnico de los organismos. Otro punto interesante es la acumulacion de los flavonoides
que provienen del aceite de acai en los bioflocos bacterianos, pues como es sabido los
bioflocos pueden llegar a ser una importante fuente de alimento para camaron (Wasielesky
et al., 2006). Por otro lado, la utilizacion de acai liofilizado en dietas ha demostrado que
puede ser incluido hasta un valor de 10% de inclusion total en la dieta sin afectar el
crecimiento de camarones (Colombo et al., 2019; Schmitz et al., 2020), al mismo tiempo
indujo efectos positivos en el sistema antioxidante como el incremento de la actividad de la
enzima glutation transferasa y el aumento de los niveles de glutation reducido (GSH) y la
disminucion de la peroxidacion lipidica (niveles de TBARS) en hepatopancreas y musculo
(Colombo et al., 2019; Schmitz et al., 2020). Asi mismo, el acai en dietas de camaron
incrementa la resistencia a la exposicion aguda de amonio en branquias y disminuye el dafio
en branquias causado por eventos de hipoxia (Colombo et al., 2019; Silva et al., 2020). Ya
en peces de agua dulce, fue demostrado que el hidrolizado de acai puede disminuir la
peroxidacion lipidica hasta en un 60% (da Silva er al., 2021). Mas investigaciones son
necesarias para explorar el potencial del acai en la acuicultura, ya que ha dado excelentes
resultados como estimulador del sistema antioxidante, por lo que seria interesante estudiar
su efecto en el sistema inmune y otros.

Mejorar la eficiencia de la produccion
Mejorar las tasas de crecimiento, la eficiencia alimenticia y proporcionar buenas condiciones
de salud para los animales también es una estrategia para aumentar la eficiencia productiva

y reducir los impactos ambientales directos e indirectos.
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Para lograr esta premisa de mejorar la eficiencia productiva, los estudios sobre la morfologia
y fisiologia del tracto digestivo son la base para futuros estudios nutricionales. Como
ejemplo, podemos citar el estudio sobre la caracterizacion enzimatica del tracto digestivo de
Paralichthys orbignyanus lenguado realizado por nuestro grupo de estudio (Candiotto ez al.,
2018). Asimismo, la determinacion de las necesidades nutricionales son objeto de estudios
en nuestro grupo. Por lo tanto, determinamos que los juveniles de lisa Mugil liza deben ser
alimentados con 35% de proteina en la racion y que niveles mas altos aumentan la tasa de
excrecion de amoniaco ademas de empeorar la tasa de eficiencia proteica (Carvalho et al.,
2010).

Finalmente, el uso de aditivos en las dietas para ayudar a la eficiencia productiva también
fue objeto de estudios en nuestro grupo. Un ejemplo es el uso de enzimas exdgenas en la
racion. La inclusion de este compuesto es interesante, ya que, con el aumento de la inclusion
de materia vegetal terrestre en los alimentos, se incrementan los factores antinutricionales,
incluidos los polisacéridos no almidonados. Se estudiaron dos especies sobre la inclusion de
un complejo que contiene diferentes carbohidrasas mas fitasa, en lisas M. liza y en pAmpo
Trachinotus marginatus. Para la lisa, observamos que la inclusion del complejo enzimatico,
a pesar de no tener efectos sobre el crecimiento de los peces, redujo el dafio intestinal causado
por la soja (Ramos, et al., 2017). En cuanto al pampo, hubo una mejora en el crecimiento con
el uso del mismo complejo enzimético probado para lisas (Simido et al., 2018).
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Conclusion

La acuicultura es una de las actividades de produccién de alimentos con mayores tasas de
crecimiento. Como vimos anteriormente, su dependencia de alimentos de buena calidad para
la produccidn de alimentos tiende a aumentar. Tacon (2019) estima que en 2017 se utilizaron
51,23 millones de toneladas y que para 2025 este valor llegara a 73,15 millones de toneladas.
Ademaés, la mayor demanda de insumos y mayor competencia por estos mismos insumos por
parte de otros sectores productivos, lo que resulta en precios elevados, y no podemos dejar
de mencionar los problemas ambientales asociados al aumento del area de produccién de
materias primas terrestres, asi como el uso de materias primas marinas (aceite y harina de
pescado). Por tanto, creemos que la busqueda de nuevos alimentos para la produccion de
raciones para la acuicultura deberia ser una preocupacién a corto plazo. También, creemos
que existe una gama de sub-productos e ingredientes locales para todas las regiones
productoras de acuicultura que pueden ser utilizados con éxito en dietas de organismos

acuaticos.
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