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Introduccioén: la produccién de acuicultura se sustenta en 4egildasicos: ingenieria, tecnologia,
economia y biologia, siendo una base compleja dehida cantidad de informacién cientifico-
tecnoldgica requerida en este ambito para el @eatta actividad. Dentro de los temas bioldgicos, la
alimentacion de las diversas especies de cultiveuedamental y ello permitira lograr el éptimo
crecimiento y una alta supervivencia de los animaisi como calidad de producto; tratAndose de los
conocimientos primordiales a la hora de formulamehtos con adecuada cantidad y calidad de
nutrientes, de acuerdo a los requerimientos de esykecie. (Toledo, P., 2012).

Los nutrientes que son requeridos por los pecetsog @rganismos acuaticos para su reproduccion,
crecimiento, renovacion de tejidos, sintesis denboias, enzimas y otras funciones fisioldgicas, son
similares a los de los animales terrestres; dadoelos necesitan proteinas, minerales, vitaminas,
factores de crecimiento y fuentes energéticas. ddictutrientes
se suministran a través del alimento natural o, Béartificial

formulado. Cuando se cultivan organismos acuatienas
cautiverio, en ausencia del alimento natural, esesexio

especies en cuestion y la fase de desarrollo sporaliente al
ciclo de vida de cada una. En acuicultura semnsita, el
alimento complementa al natural existente en ldangsies,
tanques, piletas; mientras que en los sistemassintss, las
raciones alimentarias deben ser de tipo completopdtL
Macias, 1999).

Estas raciones alimentarias, destinadas a los isrgas acuaticos bajo cultivo, se preparan con
mezclas de series de insumos (subproductos) deteav@&getal y animal (harinas, granos, residuos de
pescado, etc.) que se balancean entre si, segaedasidades especificas. Ellos deben proporcionar
aguellos nutrientes necesarios para cada espgoiellivo, en su fase de desarrollo y condicioaes

las que la produccion es manejada. Tales raciamedenm ser preparadas a nivel comercial o bien, en
el caso de bajas producciones de tipo “rural olfarhpueden, inclusive, ser preparadas por el mism
productor. De todas formas, al formular raciongsoceder a su elaboracién (sea su origen artesanal
o comercial), los insumos a incluir se seleccioma@gun diversos factores: su precio y calidad, su
facilidad de obtencion (lejos o en cercanias delbéscimiento), tipo de procesamiento (peletizado o
extrusado), conservantes a utilizar, etc. Evidestde, cuando se trata de una racién de tipo
comercial, ésta debera explicitar los porcenta@sespondientes a proteinas, grasas, hidratos de
carbono, minerales, etc. En la mayoria de losscgsn nuestro pais, estas raciones son presentadas
en forma peletizada o extrusada; mientras que cuaadelaboran “caseramente”, seran siempre de
tipo paletizado (alimentos hundibles).



Debido a la disponibilidad cada vez mas restrietéacharina de pescado, asi como también porsu alt

valor de mercado, ha ido sustituyéndose por hanegstales y otras de origen animal de menores

costos. Los subproductos originados en los veggtalmuchas veces muestran deficiencias en

proteinas o en aluno de los 10 aminoacidos edengiara los peces y otras veces inclusive, pueden
B : | ' ser deficientes en minerales o contienen compué&as (ej.

X 9 ; el gossipol en el algodén) o factores antinutrieies tales
como lectinas, saponinas, taninos, factor antitigpsacido
fitico, entre otros (ej., la soja, el girasol, may otros granos).
Ademas, poseen en general, una energia digestié®mgue
otros subproductos de origen animal que contribugeta
nutricion de los peces.

La harina de pescado, asi como la harina de cameso, son

los dos subproductos de origen animal mas empleado&
elaboracion de raciones para peces; aunque eloittesarrollo de tecnologias, permite el empleo de
los llamados “ensilados” (de caracter &cido o lgimd), que aprovechan los desechos del pescado de
mar, de rio o de las mismas producciones de otrinsates. También existen otros subproductos de
origen animal, como la harina de sangre, la deevdscde varios animales y la harina de pluma
hidrolizada, disponibles todos en nuestro paissgmtando variados precios de venta y a veces,
diferente disponibilidad geografica (lejos o cededos emprendimientos acuicolas).

Alimentos artificiales:segun sea su contenido en agua, estos alimenttasgecan en: humedos (mas
del 50% de agua), semi-humedos (de 20 al 50% da)agsecos (menos del 20% de agua). Los
hamedos deben almacenarse a — 18°C durante vaesssny a -3 0 -4 °C si se mantienen durante
varios dias, puesto que superando estas temperaueden desarrollarse bacterias. En general, este
tipo de raciones suelen prepararse para investigesien larvicultura y alevinos de especies cuyas
tecnologias de cultivo estén en desarrollo; dadotgles alimentos presentan inconvenientes, como
ocurre con la pérdida de nutrientes y la alterapisterior de la calidad de agua durante los astiv

En el caso de los semi-humedos (como la dieta dgddj, se presentan como una masa pastosa o en
forma de granulado. Esta masa consiste en una andedbarinas y aceites, junto a otros ingredientes
hamedos y almidén (este ultimo le aporta consisgg@n&equieren refrigeracion al igual que los
hamedos y son poco utilizados actualmente, sahamam se
trata de una investigacion primaria o en emprerefitos de
baja escala, con produccion artesanal de una dieta.

Finalmente, las raciones secas, estan constitpidasnateria
prima soélida y seca, de diferentes clases (grarosedeales,
tortas de oleaginosas y levaduras, pudiendo incéstos def
procesamiento de pescado, aceites, etc.) que prasginersos
tamafios y densidades. Las mezclas son homogeé :
tratdndose en la actualidad de harinas, lo queifergue en cada racién se encuentren practlcamente
todos los componentes en la proporcion adecuadas $ioliendas son apropiadamente elaboradas, se
facilitara la uniformidad de las particulas. El mledo de los ingredientes debe efectuarse
cuidadosamente, de forma tal, que la racion cuegalos requerimientos de la especie a la cual sera
destinad. Los granulos o pellets, se obtienenvédrde una peletizadora que trabaja mediante grensa
La extrusion, por su lado, se caracteriza por zatilimayor temperatura (130-180°C por pocos
segundos) versus el peletizado tradicional, queaée&a por compresion. El pellet al salir al exte
presionado a través de un tornillo sinfin, es regtinen su superficie por un bafio de aceite. &len

en contacto con el ambiente frio, se produce urcgsm de expansion de los pellets, que
posteriormente, son cortados a necesidad y sedabpsoceso de expansién, permite incorporar a las
dietas mayor cantidad de carbohidratos gelatinggumy efecto de la alta temperatura. Este Gltimo




proceso, contribuye a mejorar la condicion de dlby flotabilidad del pellet. La extrusion present
entonces varias ventajas con respecto a la pelgtiza

La mayoria de las especies de organismos acudticaguas continentales, son capaces de consumir
raciones paletizadas (microgranulados) a partiswde primeros estadios de vida a diferencia de los
peces marinos. Segun Lovell (1986), el nivel di#gina en las raciones balanceadas para especies de
peces de clima calido, varia de acuerdo a losesites factores:

* edad: ya que los peces requieren mayores porcentajeprcdelna en sus dietas durante las
diferentes etapas de su desarrollo; ]

» fase fisiologica:se requiere menos energia en
dietas de mantenimiento que en aquel
destinadas al crecimiento; )

e calidad de la proteina:una proteina que s
deficiente en alguno de los 10 aminoacid
esenciales para los peces, producira una m
ganancia en peso con respecto a una prot
balanceada. O sea, se requerirA mayor cant
de una proteina de baja calidad para un ma
crecimiento, en comparacién con una proteing
alta calidad;

» fuentes de energia diferentes a la proteirsala
dieta es deficiente en energia, los animales deétinparte de la proteina ingerida a cumplir con
sus necesidades energéticas, reduciendo asi tidathde proteina disponible para su crecimiento;

* nivel de alimentacion: los peces alimentados con un porcentaje inferiofa asaciedad,
aprovecharan mejor las dietas que contengan altoemtajes de proteina.

Insumos de origen animal:

a) Harina de pescado se trata de un subproducto obtenido a través cdeimiento,
deshidratacién y desintegracion de los desechogedeado, incluyendo también peces de
descarte de las pesquerias, restos de fileteadezas, visceras y escamas. Para reducir el
desarrollo de microorganismos durante este progesdurante su almacenamiento, se
incorporan acidos organicos e inorganicos, aunque axcesiva adicion de estos ultimos,
puede disminuir la palatabilidad en el caso deda®nes para peces.

Una buena harina de pescado no debe ser demaséasio (ghenos del 3%) ni excesivamente
rica en hueso (menos del 30% de fosfato calcico)la$ harinas no responden a estas
condiciones y son de baja calidad nutricional, pmedcasionar enfermedades de tipo
nutricional e inflamaciones intestinales.

Si no fuera por su elevado costo y su menor digatad a través de la disminucién actual de

las pesquerias mundiales y mayor aprovechamientesgecies pesqueras para consumo
humano; estas harinas son las que presentan lcweseperfiles, puesto que poseen el
equilibrio de aminoacidos necesarios para los ésgaws acuaticos, sobre todo cuando se
elaboran raciones para peces, ademas de que poseaita digestibilidad en relacion a otras

fuentes proteicas. Las de mejor calidad contiemdre &2 a 70 % de proteina, menos un 10%
de extracto etéreo y un 13 % de materia minerabn#ds, poseen un equilibrio ideal en

referencia a los amino4cidos esenciales para losspg son fuente de otros macrominerales,
como el Zinc, Manganeso, Selenio, Cobre y Hienecésarios segun las especies a cultivar).
En la fraccion de lipidos (constituida por aceijegrasas), predominan los &cidos grasos
poliinsaturados que son facilmente oxidados y danccresultado la rancidez de las harinas,
con la consecuente baja en su palatabilidad, yieanmiueden ser causa de toxicidad en los



peces. La excesiva oxidacién de estos acidos smirdiye por medio de inclusién de
antioxidantes, que mejoran el tiempo de consemad@deste subproducto animal.

En general, las harinas obtenidas en nuestro pasgeen alrededor de 60 a 64% de proteina
bruta y como en su procesamiento se incluyen g¢stagdseas, también aportan Calcio. No se
las considera como harinas “prime”, ya que en etgso se incluye todo tipo de residuos de

pescado (las mejores harinas son las exportadashdG se emplean productos de origen

vegetal en las raciones, la inclusion de un 4 a @eharina de pescado suele mejorar la
palatabilidad, aportando ademas minerales y amitogiesenciales (principalmente metionina

y lisina), deficitarios en los insumos de origemyetal. En el caso de raciones destinadas a
larvicultura o en las primeras fases del cultivoodganismos acuaticos, es necesario proceder
previamente a cernirlas, debido a la existenciaumiegran contenido de restos éseos. Su
acondicionamiento (al adquirirlas embolsadas), deb®cerse en lugares secos y sobre-
elevados del piso. A nivel mundial se producen kneate entre 5 y 6 millones de toneladas

de este insumo y el techo productivo actual, hasionado que el costo de la misma se

encuentre por encima de los 1000U$S /TM desde mheslide la década del 2000 hasta la

actualidad (U$S 1600 en Octubre 2013).

b) Harina de carne y huesason harinas que incluyen tejidos carneos, visaejas y blancas y
huesos de animales, obtenidas bajo procesamientmatdon y presion. Generalmente, se
trata de harinas originadas en ganado bovino yimpmr®ebido a la calidad de la materia
prima utilizada y a su variabilidad, no se poseeamocimiento acabado de su contenido y
composicién, aunque su proporcion varia entre 4B @le proteina. Se trata del insumo
mayormente empleado generalmente en la elaboral@oraciones para peces. La materia
prima deberd estar exenta de pelos, heces, sangres contenidos y no estar excesivamente
deteriorada (a veces, para el proceso de extresidmecesario utilizar el tipo “prime”). En
algunos casos, puede tener un alto contenido d®gafésforo debido a la inclusion de una
cantidad excesiva de hueso, lo que origina a sualexs contenidos de ceniza. La harina
“prime”, de mejor calidad y a mayor precio també&producida en nuestro pais.

¢) Harina de sangre es un subproducto resultado del proceso de dash@idbn y molienda
obtenido, fundamentalmente, en Idsgorificos de bovinos y porcinos. En general,
redondea un 70-75% en contenido proteico, aunquiefsente en metionina e isoleucina,
presentando ademas, inadecuados niveles de liSlomo durante el proceso de la materia
prima se utilizan diferentes tecnologias, es nemesanocer el porcentaje de proteina
existente del subproducto original, asi como sudad] ya que ambos intervendran
posteriormente en la digestibilidad de los animaleSsimismo, es necesario considerar con
atencion la formulacion de las dietas, para manteheequilibrio en referencia a los
aminoacidos y al nivel de proteina necesario; sdgsirequerimientos nutricionales de la
especie bajo cultivo, ya que la harina de sangntendra un nivel de proteina determinado
segun su proceso de elaboracion. Esta harina paebaia palatabilidad y como contiene
hierro en exceso, no debera sobrepasarse un revaelrddedor de un 10% del contenido
dentro de la formula a implementar.

d) Harina de visceras diversagl mas conocido y disponible comercialmente egstro pais es
la originada en criaderos avicolas. La materia grintroducida en este subproducto esta
constituida por cabezas, carcasaangre y visceras propiamente dichas, asi como co
animales que hayan muerto durante su transportgroEesamiento al que es sometido el
material, abarca un cocido bajo presion, el retedas grasas, el secado y el molido de todo
lo incluido en el proceso. El tenor de proteinasigdproducto varia en alrededor del 55-65%
y es deficiente en algunos aminodacidos, como lanina y la fenilalanina, ademas de ser
deficiente en lisina. También, si el proceso enakeiraleza térmica, puede terminar siendo
deficiente en triptéfano, aminoacido muy sensiblleador. Posee un contenido de grasas



cercano al 16% y dependiendo del equipo extruste, gpuede limitar el porcentaje de su
inclusiébn. En muchos casos y para disminuciénagecbstos de produccion acuicola, se
puede utilizar entre otros insumos, como reemplazgarte de la harina de pescado.

€) Harina de pluma hidrolizada:es un subproducto elaborado en nuestro pais, idbtgror
medio de wuna digestibn y trituracion de las plumdes aves, originadas en las
producciones avicolas. La harida pluma local (provincia de Entre Rios), contibasta un
80% de proteina e inclusive, puede contener pomencle este tenor. Su digestibilidad
supera al 80%, aunque suele ser muy rica en cigt@ra es deficiente en un cierto nimero de
aminoacidos, como triptéfano, lisina, histidina, etimnina, imprescindibles a la hora de
formular raciones para peces. Debido a eso y ajsupalatabilidad, su inclusién en las dietas
debe ser realizada con cuidado. En experienciangerde con pacu (Wicki y Luchini, 2004),
se obtuvieron resultados exitosos con la incorpdnadel 10 % de este subproducto en la
dieta; mientras que en especies de aguas friands@os) su inclusién no suele superar un
7%.

f) Ensilados &cidosalrededor de la mitad de los desechos originadad procesamiento de la
pesca mundial (cabeza, piel, visceras, esqueleto3, puede constituirse en materia prima
util para la produccion de los llamados “ensiladdsidos estos residuos (originados tanto en
la pesca maritima como fluvial) muestran un cowmkerproteico importante que permite ser
empleado en raciones para organismos acuaticos sila desarrollados y probados en el
pais en el Centro Nacional de desarrollo AcuicoRENADAC-, con muy buen éxito, tanto
en raciones peletizadas como extrusadas.

En la elaboracién de los ensilados se
requiere una tecnologia simple, que se
ajusta facilmente a wuna produccion
artesanal de pequefia a mediana escala.
Técnicamente, el ensilado de tipo &cido,
consiste en la hidrélisis de la proteina, con
acidificacion de la materia prima (por
medio de &cidos organicos o inorganicos),
obteniéndose un producto de alto valor
nutricional, debido al aporte proteico y que
es  microbiolégicamente  estable a
temperatura ambiente; lo que facilita su
almacenamiento en forma sencilla (Wicki,
G. y otros, 2007). Si se desarrollan
ensilados biolégicos, la metodologia emplea a lasteias acidolacticas, adjuntando una
fuente de hidratos de carbono (melaza, miel u ptreendo el tiempo de obtencion
(maduracién) mayor en estos casos (Wicki y otro662

Cualquiera de las dos metodologias empleadaseofigalmente, un producto que actiia como
excelente sustituto de la harina de pescado (d® @sto y escasez), no necesitando
refrigeracion, pudiendo mezclarse con el restoadeinsumos utilizados en las raciones de
alimentos para peces y otros organismos acuatisis, contaminaciéon del ambiente

circundante. En el caso de los ensilados biologiebsproducto actla ademas como un
probiotico (Romano, 2007), mejorando la fauna iimes de los animales. Los dos productos
obtenidos (quimico o biol6gico) poseen similaresaciristicas fisico-quimicas, pudiendo

definirselos como productos liquidos o semiliquj@opartir tanto de pescado entero, como de
residuos. Dichos estados, se alcanzan a través dedion de las enzimas proteoliticas
contenidas en los tubos digestivos de los peceslogpgue es imprescindible contar con



visceras dentro de los residuos. Estas enzima®ntaes mayor actividad a pH 4 y la
disminucion se logra al acidificar la materia prima

Los ensilados &cidos, se emplean actualmentd EENADAC en forma usual en las dietas
desarrolladas para especies como el pacl, ranaigodta australiana, amur, tilapia y
dltimamente boga, con resultados destacables.ddugir ensilados quimicos, de mas facil y
rapida preparacion, es necesario manipular &cidos,lo cual la reparacion debe hacerse
cuidadosamente. Para nuestro pais, se recomieraapdo de 4cido formico debido a varias
de sus caracteristicas: se trata de un acido amaoor lo que el producto obtenido sera del
mismo caracter; es de venta libre en comerciosated (no se necesita permiso del Sedronar),
es menos peligroso para su manipulacion que latsdnorganicos (clorhidrico, sulfarico,
etc), y tiene alto poder antifungico y bacteric{da costo es algo mayor que el de los acidos
inorganicos). La elaboracion de las raciones paeeq una vez mezclados todos los
ingredientes (incluido el ensilado) y obtenida data final, se puede maquinar artesanalmente,
en una picadora de carne con disco de diametraifigias de 2-4 mm o mas (segun la fase
productiva) o bien, a través de una peletizadaestimsora comercial para mayores cantidades.

Insumosde Origen Vegetal:

a)

b)

Harina de soja:esta harina es el resultante de la extraccion ateade los granos de soja,
mediante presion mecanica o bien por solvente,idegle su tostado y molido. Actualmente,
se considera a la harina de soja como una de éa$efsl mas importantes de caracter proteico a
ser incorporada en los alimentos para peces u otgaismos acuaticos, especialmente para
aquellos de caracter omnivoro. En muchas ocasidiegs, a sustituir parcial o totalmente
(segun la especie bajo cultivo) a la harina de guEscEl tenor de la proteina bruta de este
subproducto en nuestro pais, varia entre 40 a 4¥tefalmente 41% y 44% en la de alta
concentracion), tratandose de una proteina ecaildben aminoacidos esenciales, a excepcion
de bajos niveles de metionina que es necesapaciedmente, en el caso de los peces. La
digestibilidad aparente es de alrededor del 8%# 9 la Gnica restriccién para su empleo, es la
ausencia de palatabilidad cuando es destinada umasgespecies carnivoras. Ello es mas
relevante en las especies como trucha arco-irtsog salménidos, por lo que puede sustituirse
hasta un 50 % de la harina de pescado en sus eacimientras que en peces omnivoros (como
el pacu, tilapia, randia u otros), llega a sustitobmpletamente a la harina de pescado,
especialmente durante su fase de engorde finalcad®

Es importante conocer cudl ha sidoretesamiento al que fue sometida la soja enssu fa
original, ya que si el tratamiento térmico ha sid@mdecuado, la harina contendra
“antinutrientes” que destruyen la tripsina, unaimazdigestiva secretada en el intestino de los
peces y otros organismos acuaticos monogastriesngortancia para su vida normal, asi
como también las lectinas que impiden la absord@la proteina y el 4cido fitico, entre otros.
Es recomendable conocer algunos valores de refargoe indican la calidad del producto,
por ejemplo el valor de solubilidad de la proteju@ debe estar situado entre 73 y 85% Yy los
inhibidores de tripsina por debajo de 4 mg/g denaar

Poroto de sojaeste es un producto de amplia distribucion y de comun en las dietas
artesanales. Su contenido de proteina se situaextedor del 24% y el tenor graso alrededor
del 17%. Usualmente, se lo hierve con el objetdegactivar algunos factores antinutricionales,
aunque otros quedan activos tales como el factiripsico y el &cido fitico.

Harina de algoddn:la semilla de algodon y las tortas del vegetahstituyen suplementos
alimenticios de uso frecuente en las dietas batatae para el ganado bovino. Esta harina es
obtenida como subproducto de las semillas de afgpdd prensado y molienda. Su tenor en
proteina suele variar entre 36 y 38%. Es deficiemedos aminoécidos metionina, lisina y



d)

f)

treonina, conteniendo ademas, una sustancia taieagada en las glandulas de pigmentacion,
tratdndose de un polifenol denominado “gossipolé gqausa pérdida de apetito, reduce el
crecimiento y aumenta el depdsito de grasas eigatlb. Perjudica ademas, la reproduccion en
el caso de los peces, por lo cual este insumossenge en las formulaciones alimentarias a un
10 0 20% como méaximo, dependiendo de su contemida semilla (ya que difiere segun las
distintas variedades del vegetal utilizado), |asperaturas de cultivo y las lluvias acontecidas
durante su crecimiento, junto al método de exttacale los aceites. No existe informacion
sobre el contenido en gossipol de las variedadeslgedon utilizadas en la Argentina
(Stahringer, 2003), aunque a nivel global puederadar hasta el 2% del peso de la semilla. Su
digestibilidad varia entre 83-93%. Este subprodymtede ser incluido en las formulaciones
para peces, por ejemplo 15% en dietas para pactepoesentd efectos deletéreos (Wicki y
Luchini 2004). Resulta interesante por su precaesible en la region del subtrépico argentino,
aungue otros varios factores, ademas del gossiliptitan su uso y gran parte de su produccién
es exportada.

Harina de gluten de maizse obtiene a partir del procesamiento del maia laaextraccion de
su almidon. Su tenor proteico dependera del protieséo al cual haya sido sometido,
pudiendo variar en torno al 63% de proteina briatadeficiente en aminoacidos como lisina,
arginina y triptéfano y se la emplea especialmeteraciones para larvas y alevines. Su
digestibilidad proteica varia entre 86-92% y prapmra buena palatabilidad. A veces, se
limita su inclusién cuando se desea obtener filBlascos, ya que suele conferir pigmentacion
amarillenta cuando es incluido en alta cantidad,gfecto de los carotenoides que contienen
Sus granos.

Maiz: es considerado como un alimento de alta energi@gade 2.200 kcal en maiz crudo
molido, versus 3.060 kcal para el material molidexyrusado). Se lo utiliza ampliamente en la
cria de distintos animales (cerdos y aves espeerdéh y puede también ser utilizado con
restricciones en raciones para peces bajo culimageneral, cuando mayor es el molido de sus
granos, mejor sera la digestibilidad de su almiddependiendo de la variedad de maiz
utilizado, se obtendran diferentes grados de exfandel pellet pudiéndose utilizar en
porcentajes de hasta el 30% si no se considertafitei por conferir coloracion amarillenta al
musculo.

En términos generales, los peces son menos ttdergoe los mamiferos a las dietas ricas en
carbohidratos, aunque sin embargo, ellos no pueliifmimarse de las dietas artificiales, debido
a que constituyen una fuente de energia para afrdée de varios tejidos como el cerebro, los
glébulos rojos, el musculo, siendo también formadode partes de sustancias como los
mucopolisacaridos. Los peces carnivoros como lds@ados, poseen baja habilidad para
asimilacion de los hidratos de carbono, metabotinfbs menos eficientemente (reducidas
posibilidades de asimilar el almidén de maiz), mas1los omnivoros lo aceptan muy bien.
Ademads, este insumo presenta muy bajo tenor eripeo{9%), aun cuando su digestibilidad
es alta, superior al 90% para algunos peces. Liaghde maiz es deficiente en aminoacidos
como la lisina y la metionina y los niveles de aém no pueden exceder un 30% en la racion.
También es notable que el exceso de almidon eonegipara peces, produce deposicion de
grasa abundante en los tejidos y desmejora inéusV funcionamiento del higado. Es
conocido que, tanto el maiz como sus subproduottasionan cambios en la coloracion del
musculo de algunas especies.

Harina de sorgo el sorgo, es el quinto cereal en importancialenundo, tras el arroz, maiz,
trigo y cebada. Argentina es el sexto productored&e cereal y el segundo exportador,
comercializandolo especialmente a la UE, Japén widdé Sus mayores cultivos estan
radicados en el norte de Cérdoba. Su harina, itwyestel subproducto de los granos del
vegetal y puede incluirse dentro de las formulaesoalimentarias para peces, con el resguardo



de bajo contenido en tenor de “tanino” (menos d&@fb). En nuestro pais existen cultivos de
los dos tipos de sorgo (con y sin tanino) y tamltsérproduce elaboracién de harinas. Esta,
posee un tenor proteico similar al de la harinandéz, siendo pobre en vitamina A y deficiente
en metionina y lisina. Su uso en raciones paragdebe estar limitado a no mas de un 10%.

g) Harina de mani: es un subproducto obtenido a partir del molidolad¢orta resultante del
prensado mecanico o extraccion por solvente, deiteacle las semillas. Presenta un nivel
proteico de entre 42 y 48%, siendo deficiente endminoacidos lisina y metionina. Si el
almacenamiento se efectla en malas condicionedeplesarrollar hongos con produccion de
aflatoxinas, letales para los peces. Este hecmo teomo su deficiencia en aminoacidos
esenciales, limitan su uso. Argentina es un gradymtor, tanto de mani como de su harina,
gue se exporta normalmente. Su mayor productdeapevincia de Cordoba.

h) Harina de trigo: este subproducto contiene entre 15 a 17 % deipaobeuta, 4,5 % de grasa y
10% de fibra. Su proteina es deficiente en los aauilos lisina, metionina y fenilalanina.
Dentro de los subproductos de origen vegetal, gsi@lpresenta mas alta cantidad de fésforo,
aungue contiene bajo tenor en calcio. Dado su poaler de absorcién de agua, se producen
problemas en el almacenamiento de las racionesa@uienen un elevado porcentaje de este
subproducto; especialmente en sitios con alta hathel@l aire, como es nuestro subtrépico.
Por otra parte, su elevado tenor en fibra, limitaiso en raciones a niveles inferiores al 25%.

i) Afrecho de arroz:este subproducto contiene entre un 11 a 14% deipeobruta, siendo
pobre en la mayoria de los aminoécidos esencial@spgeces: metionina, fenilalanina, treonina,
lisina e histidina (estos tres ultimos, totalmentrginales). Las grasas varian entre un 12-18 %
y son altamente insaturadas y de facil rancidez)gpque se aconseja almacenarlo en general,
en forma lo mas fresco posible. En caso de almatientéo prolongado es util adicionarle un
antioxidante (BHT). Cuando el afrecho es frescopalatabilidad es alta, pero al enranciarse,
ésta disminuye aceleradamente. Contiene una aitidad de fibra, superior en ocasiones al
12%. También posee un alto tenor de fitato, faatwinutricional de origen vegetal, que puede
interferir en la absorcién de minerales como eld? ¥n, asi como también en la digestibilidad
de las proteinas. Por lo tanto, debido a la gratidad de fibra y grasas que posee, su inclusion
en las raciones para peces, se reduce a no mas &4 pudiendo emplearse hasta un 20%
cuando el afrecho ha sido sometido a un desgras@pr

j) Afrecho de trigo: contiene 14% de proteina y 4% de grasas, traténdesun producto
energético que posee 53% de hidratos de carbonqudolo sitia como una buena fuente
interesante para las dietas extrusadas.

k) Almidon de mandiocaes un gran aglutinante, que contiene alrededora®k de hidrato de
carbono y debe ser sometido a temperatura paranizaxisu potencial aglutinante.

1) Almidon de maizalmidon ramificado, compuesto principalmente paxtdnas aglutinantes.

m) Gluten feed (maiz)alimento para bovinos en forma de expeller, costig2% de proteina,
alto contenido energético, mas de 50% de hidra®@scarbono. Dietas elaboradas con
subproductos de maiz han sido empleadas en lasulfariones para pacu, sin afectar su
calidad organoléptica (Wicki et al., 2007).

n) Harina o expeller de girasolcontiene un 29 a 36% de proteina dependiendo dariedad y
del método de extraccidén de sus grasas (2 a 5%9.ddal2% de fibra, que dependiendo del
nivel de su inclusién, puede modificar la velocidal transito intestinal. Las variedades de
mayor contenido proteico, pueden resultar ma®sastcomparadas con el expeller de soja.



0) Arroz partido: se trata de un producto energético, que contiar&jo tenor de proteina (7,5%)
menos de 1% de grasas y 79% de hidratos de carbaye ptilizacion es importante como
aglutinante en dietas extrusadas.

p) Porotos negro, blancason producidos en cantidades moderadas en edsterdel pais, poseen
en general un 22% de proteina en promedio y samdaale minerales. Fuera de su zona de
produccion, presentan alto costo.

gq) Levadura de cervezecontiene proteina de alta calidad (43%) y presaligadigestibilidad de
la misma (mayor al 90 %). Se trata de un insumaltiecosto, muy recomendado en dietas
inertes, especialmente para larvas. También eblpadilizar otros subproductos de la cerveza,
como por ejemplo, el fermento de cerveceria liquido

Consideraciones finales

Argentina es un productor y exportador de produgt@sibproductos agropecuarios, por lo tano, la
gama de ellos disponible para la elaboracion déaslipara peces, es amplia. Asimismo existen
empresas productoras o distribuidoras de complejtaminicos, promotores de crecimiento,
-m Ccomplejos minerales y otros aditivos. Si bien iest@ que existe

TR |I|||||||HHHH|I,HL> 1 esta disponibilidad, debe tenerse en cuenta liestdidad de
\\“‘\\““‘“N“.“mmlmm,muﬂmmmn MMMWW B olgunos productos, ya que al ser exportados, atgdecellos no

- e S 50N encontrados en el mercado a través de todmehai como en

la zona donde se procesan estos granos Yy oleaginosa

(principalmente region central del pais, hastaoelende Santa Fe).
Fuera de ésta, deberd trasladarse no solo laahdeipescado sino
que también los expeller de las diferentes oleagisy las harinas
de origen animal, de calidad. De igual forma, débenerse en
cuenta que los granos sin procesar contienenaldetlos factores
antinutricionales propios de cada uno.
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Otro factor a considerar, es que los alimentosusattos tienen un alto costo de elaboracion (cercano
al 50% de su valor), por lo tanto el precio de nlismos no solo es debido al que mantienen sus
ingredientes, sino a la limitada produccion ac@@dtual, que no permite tener lineas en estedsenti
en forma permanente. Es de esperar que un cretorde la actividad induzca a la competencia de
diferentes firmas productoras de alimentos con eorgsecuente reduccién de costos, asi como la
ampliacion de la gama de dietas que se ofrecera d@asultar formulaciones para los peches u otros
organismos que actualmente son producidos en Angenpuede consultarse la pagina web del
Ministerio (vww.minagri.gob.ayx.
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