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RESUMEN

Las dietas para reproductores son importantes para el éxito del cultivo de peces marinos. Este articulo pre-
senta una revisién de la literatura referente a dos nutrientes esenciales: las proteinas y los lipidos. La calidad
y los niveles de inclusién de estos nutrientes en dietas practicas para reproductores influyen en la maduracién
sexual, los desoves y la viabilidad larval. Se propone la sustitucién parcial o total de piensos importados por
dietas formuladas con las materias primas existentes en Cuba, como alternativa viable que disminuya los
costos del alimento para los reproductores de tres especies de importancia comercial para el desarrollo de la
acuicultura marina en el pais: el pargo criollo (Lutjanus analis), el robalo (Centropomus undecimalis) y la cobia
(Rachycentron canadum).
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ABSTRACT

Diets for broodstock are important in the success of marine fish culture. This article presents a review of
the literature referred to two essential nutrients: proteins and lipids. The quality and inclusion levels of these
nutrients in broodstock practical diets influence in sexual maturation, spawns and larval viability. It proposes
the partial or total substitution of imported feeds by formulated diets with existing source materials in Cuba,
as viable alternative that decrease food costs for broodstock of three species of commercial importance for
the development of marine aquaculture in the country: mutton snnaper (Lutjanus analis), common snook
(Centropomus undecimalis) and cobia (Rachycentron canadum).
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técnica de la Agencia de Cooperacion Internacional de
Japon, mientras que el cultivo de la cobia se inicié en
el 2014, con el auspicio de la Agencia Noruega para el
Desarrollo (NORAD) (Llanes et al., 2013; Flores et al.,
2016).

El pargo criollo y el robalo crecen relativamente
despacio, alcanzando pesos de 500 g a 1 kg desde
el huevo, en un afio aproximadamente (Benetti et al.,

INTRODUCCION

En la actualidad se potencia el cultivo de especies
marinas de alto valor comercial, preferentemente
autéctonas, de mayor tasa de crecimiento y de facil
adaptacién al cautiverio y al consumo de alimentos
artificiales.

En Cuba, se han llevado a cabo a través del Centro
de Investigaciones Pesqueras (CIP) dos proyectos de
colaboracién internacional para el desarrollo de los
cultivos marinos. Se seleccionaron tres especies de
peces teledésteos, de amplia distribucién natural en
casi toda la regién del Caribe y sobre todo en la pla-
taforma cubana: pargo criollo (Lutjanus analis), robalo
(Centropomus undecimalis) y cobia (Rachycentron ca-
nadum). Las primeras experiencias de cultivo de pargo
y robalo comenzaron en el aino 2006 con la asesoria

2002). Por otro lado, la cobia exhibe un crecimien-
to extraordinario, alcanzando de 4-6 kg en el mismo
tiempo (Chou et al., 2001). Estos peces son carnivo-
ros y por tanto requieren dietas artificiales con altos
contenidos de ingredientes proteicos.

Para la alimentacién de estas especies en su cul-
tivo en Cuba, se adquirieron los piensos artificiales
extrusados para cada estadio de desarrollo (desde
larvas a adultos de talla comercial) por los proyectos
de referencia, con costos de importacién alrededor de



Revista Cubana de Investigaciones Pesqueras
Enero-junio, 2018, vol. 35, No. 1, ISSN 0138-8452

los 2,50 USD/kg. Estos altos precios incrementan el
costo de produccién, por lo que se hace necesaria la
sustitucion de las dietas importadas por otras de pro-
duccion nacional.

Teniendo en cuenta que el primer paso para el
desarrollo exitoso de los cultivos de peces marinos es
la formacion de bancos de reproductores, este traba-
jo tuvo como objetivos analizar la literatura existente
sobre los requerimientos nutricionales para el mante-
nimiento de los reproductores de estas tres especies
marinas y proponer posibles dietas elaboradas a partir
de las materias primas disponibles en el pais.

Importancia del estado nutricional
en la reproduccion de peces marinos

El estado nutricional de los reproductores de peces
determina en gran medida el éxito reproductivo (canti-
dad y calidad de huevos y larvas viables). La alimenta-
ciéon adecuada de los reproductores, antes del periodo
de maduracion sexual, garantiza las reservas energé-
ticas y los nutrientes necesarios para llevar a cabo
los procesos de formaciéon de las células sexuales, el
apareamiento, el desarrollo embrionario y larval.

Las proteinas y los lipidos son nutrientes impor-
tantes en la formacién de tejido corporal, siendo
los principales responsables del crecimiento y de la
ganancia en peso de los peces carnivoros (Fragoso
Machado, 2011). Se plantea que el contenido de pro-
teina bruta en los alimentos para progenitores influ-
yve en el crecimiento, fecundidad, viabilidad, calidad

de los huevos y en las malformaciones de las larvas
(Alvarez-Lajonchére, 2006). La composicién de los
acidos grasos en los huevos esta directamente rela-
cionada con el contenido de estos en la dieta para
reproductores (Fernandez-Palacio et al., 2011).

Ademaés de sus funciones estructural y energé-
tica, las proteinas actian como catalizadores de las
reacciones bioquimicas que tienen lugar durante todo
el ciclo de vida, y los lipidos intervienen en la regula-
cién hormonal.

La maduraciéon sexual en peces teledsteos esta
bajo la regulacién endocrina, a través del eje cere-
bro-pituitaria-génada. Las hormonas que participan
en la diferenciacién gonadal son fundamentalmente
esteroides (de naturaleza lipidica). La ovulacién y la
ovoposicién estdn controladas posteriormente por
prostaglandinas, que son eicosanoides producidos a
partir de acidos grasos esenciales (AGE) como precur-
sores (Fragoso Machado, 2011).

Por estas razones, en los cultivos de peces ma-
rinos se ha enfatizado en la determinaciéon de los
requerimientos de proteinas y lipidos en las dietas
para cada estadio de desarrollo. En particular, la lite-
ratura revisada carece de informacién sobre los re-
querimientos de proteinas y lipidos para las dietas de
mantenimiento de los reproductores de pargo, robalo
y cobia. No obstante, en la TaBLA 1 se muestran los
niveles de inclusidon de estos dos nutrientes en dietas
usadas en experimentos de engorde de juveniles de
estos peces marinos en paises de Latinoamérica y el
Caribe.

TaBLAa 1. Alimentos usados en la etapa de engorde de pargo criollo (Lutjanus analis), robalo (Centropomus
undecimalis) y cobia (Rachycentron canadum) en Latinoamérica y el Caribe

. . . . Proteina Lipidos .
Especie Pais Tipo de Alimento Bruta (%) (%) Referencia
EE. UU. Peletizado 56 - Watanabe et al., 1998
EE. UU. Dieta comercial 50-53 13-14 Benetti et al., 2002
Lutjanus analis | ¢ 0mpia Formulado 45 12 Botero & Ospina, 2002
Brasil Peletizado para peces 45 8 Gémez-Sanchez 2011
carnivoros
Pescado fresco
México (Cichlasoma 57 14 Cabrera & Amador, 1998
Centropomus urophthalmus)
undecimalis Al
México rimento seco 42 12 Oviedo-Pérez et al., 2013
ligeramente hundible
EE. UU. Dieta comercial 48 14 Kenneth, A., Webb, Jr. etal,
2007
Rachycentron P Ri Pelotizad
canadum uerto Rico y e e‘glza 0 para peces 53 10 Benetti ef al,, 2010
Bahamas carnivoros
Brasil Dieta comercial 45 16 Moreira et al., 2015
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Como se observa, los niveles de proteinas van
desde 42 % hasta 57 % de inclusién, los cuales con-
cuerdan con el hecho de que los peces carnivoros, re-
quieren niveles altos de proteina en sus dietas (Hung
et al., 2016).

En relacién con los lipidos, los niveles de inclusién
empleados por estos autores en sus experimentos,
se encuentran en el rango de 8-16 % (ver TABLA 1).
Segun Chou y colaboradores, para el caso de la cobia,
no hubo diferencia significativa en los crecimientos de
juveniles alimentados con dietas de 6 % y de 18 %
de lipidos (Chou et al.,, 2001). Se reporta en la litera-
tura que para juveniles de cobia, los requerimientos
son de 45 % de proteinas y entre 5-15 % de lipidos
totales (Frase & Davies, 2009), por lo que las dietas
para reproductores deben contener porcientos iguales
0 superiores a estos.

Para cubrir las necesidades de AGE, se debe aten-
der a la calidad y origen de los lipidos, no solo a la
cantidad. Cuando la dieta no contiene las correspon-
dientes sustancias precursoras, determinados acidos
grasos poliinsaturados no pueden ser sintetizados por
los peces, lo que da lugar a despigmentaciones, pér-
dida de apetito y retrasos del crecimiento (Castelld,
1998).

Los peces marinos tienen mayores requerimientos
de &cidos grasos poliinsaturados de la serie ®3 que
los de agua dulce. En particular, los acidos docosa-
hexaenoico (DHA) y eicosapentanoico (EPA), parecen
ser imprescindibles, capaces de prevenir las manifes-
taciones carenciales y asegurar un rapido crecimiento,
una 6ptima conversidon del alimento y una buena ca-
pacidad reproductora (Fernandez-Palacio et al., 2011).
Se sugiere que sus niveles de inclusién en dietas para
reproductores de cobia, deben ser superiores al 1,86 %
(en base seca) y se garantizan al suministrar suple-
mentos de aceite de pescado o de calamares (Nguyen
et al.,, 2010).

Dietas empleadas en el mantenimiento
de los reproductores de peces marinos

Para el mantenimiento de los reproductores de pe-
ces marinos, se han utilizado dietas humedas (mas
de 50 % de humedad), semihimedas (entre 20-50 %
de humedad) y secas (menos del 20 % de humedad).
Luego de su adaptaciéon al cautiverio, se les suminis-
tra inicialmente alimento fresco (organismos captura-
dos del mar), siempre y cuando sean monitoreados
para evitar una enfermedad o infeccién parasitaria.
Una vez que los reproductores se acercan a la madurez
sexual, se les debe suministrar una dieta de madura-
ciéon de elevada calidad que puede ser semihimeda
0 seca, aunque generalmente se acompana de com-

ponentes frescos. Los requerimientos de los &acidos
grasos poliinsaturados de la serie ®3, de las vitami-
nas C y E (funcién antioxidante), asi como de carote-
noides se satisfacen al proveer alimentos frescos de
elevada calidad, tales como calamares, sepias, crus-
taceos (especialmente camarones y krill) y peces del
tipo aceitoso (clupeidos, escémbridos y carangidos),
cortados al tamafno de un bocado (Stickney, 2000;
Alvarez-Lajonchére, 2006).

En Colombia, los reproductores de pargo se han ali-
mentado diariamente a saciedad con calamar, pescado
y camarén congelados, mezcla que contenia 47 % de
proteina bruta. Cada tercer dia se suministré adicional-
mente un suplemento vitaminico y mineral (Botero &
Castafio, 2005).

Aunque se alimenten los reproductores repeti-
damente hasta la saciedad con dietas frescas, estas
frecuentemente estan limitadas en los niveles de pro-
teinas (a causa del elevado nivel de humedad) y care-
cen de otros componentes clave como las vitaminas y
minerales para soportar los desoves continuos vy la re-
cuperacioén en cautiverio. Por esto, las dietas semihu-
medas que pueden incluir suplementos de proteinas
(harinas animales y vegetales), vitaminas y minerales,
son ampliamente usadas.

En México, los reproductores de robalo se han
alimentado con una mezcla de 60 % del pienso co-
mercial (Fish Breed-M®, INVE Aquaculture, con costo
aproximado de 70 USD/kg) y 40 % de pescado acei-
toso fresco, en dias alternos al 5 % de la biomasa,
con el suministro adicional de vitaminas (Equate®) y
aceite de pescado ®3 (con 180 mg DHA y 270 mg
EPA, Member’s Mark®), introducidos en la mezcla del
alimento dos veces a la semana (lbarra-Castro et al.,
2011). En otros estudios, se les ha suministrado pes-
cado fresco de origen marino (clupeidos) hasta la sa-
ciedad con suplemento de Fish Breed-M®, tres veces
a la semana (Contreras-Garcia et al.,, 2015). Otros
autores reportan que la alimentacién de reproductores
de robalo al inicio de su cautiverio es indispensable
llevarla a cabo mediante el suministro de peces fres-
cos. Posteriormente (alrededor de unos 15 dias) se
reemplaza parcialmente alimento balanceado (Silver
Cup® y/o Fish Breed-M®). Los peces se alimentan en
dias alternos dividiendo el alimento en dos raciones
(Contreras-Sanchez et al., 2015).

Las dietas empleadas para reproductores de co-
bia en América Latina y el Caribe han consistido en
alimentos artificiales, sardinas, calamares y en menor
grado, camarones. Se les ha suministrado una can-
tidad entre el 3-5 % de la biomasa por dia (Benetti
et al., 2006).

En Cuba, se han alimentado reproductores de roba-
lo con dietas de 50 % de proteinas y 11 % de lipidos,
tres veces por semana al 1,6 % de su biomasa con
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buenos resultados (Fraga et al., 20086). En la Estacién
Experimental de cultivos de peces marinos de Santa
Cruz del Sur (provincia Camagtey), los reproducto-
res de pargo y robalo se alimentaron al 10y 2 % de

la biomasa total, respectivamente, a una frecuencia
de tres veces por semana (Reyes et al., 2015), con
una dieta de bajo costo formulada con ingredientes de
produccién nacional (TABLA 2).

TaBLA 2. Composicién del alimento semihimedo con 36 % de proteina bruta (base humeda)
usado en el mantenimiento de reproductores de pargo (Lutjanus analis) y robalo
(Centropomus undecimalis) en la estacién de cultivo de Santa Cruz del Sur

* % %

y minerales

Ingredientes Nivel de
’ inclusion (%)
Pescado fresco* 55
Harina de pescado* * 37
Premezcla de vitaminas 5

Fosfato dicalcico* * *

Aceite de pescado

* Machuelo (Opisthonema oglinum), ronco (Haemulon sp.) o patao (Diapterus rhombeus); en algunas ocasiones se ha usado
también jaiba (Callinectes sapidus), camardén (Penaeus schmitti, Litopenaeus vannamei) y/o sus desechos obtenidos del

Buré de Captura local y la Empresa Cultisur.

** Importada de Ecuador, México u otros paises, con 69 % de proteina bruta en base seca.

***(QObtenidos de la planta de alimentos ALISUR.

Perspectiva para la produccion de dietas
para reproductores marinos en Cuba

En Cuba, las materias primas para la confeccion de
dietas para la acuicultura de agua dulce y marina son
en extremo limitadas (TABLA 3).

La principal fuente de proteina de los alimentos
para peces es la harina de pescado (HP). Sin em-
bargo, la limitada disponibilidad de HP, acoplada
al incremento de la demanda, ha aumentado gran-
demente su costo en el mercado. En la actualidad
los altos precios de la HP (1 472 USD) en compara-
ciéon con los de la harina de soya (301 USD) (FAO
GLOBEFISH, 2016) han conllevado a la inclusién de
esta Ultima en las dietas para la acuicultura. Se ha
probado que la harina de soya puede reducir el nivel
de inlusion de la HP en alimentos para el engorde
de peces marinos (Hernandez et al., 2013). No obs-
tante, segun Zaldivar Larran, no es posible la sus-
titucion total de las harinas y aceites de pescado
en la nutricién animal, principalmente en el caso de
la acuicultura, a causa del exceso de acidos grasos
®m6 y compuestos con menores valores nutritivos y
caldricos, la presencia de factores anti-nutricionales,
asi como la carencia de los aminoacidos lisina y me-
tionina en las otras harinas que pueden provocar

afectaciones en el crecimiento y desarrollo de los
organismos en cultivo (Zaldivar-Larran, 2002).

En la actualidad, la mayoria de las investigacio-
nes sobre aspectos nutricionales en la acuicultura, se
dirigen fundamentalmente al empleo de fuentes alter-
nativas de proteinas para la sustitucién de la HP. El
reemplazo del 25 % de la proteina de HP por subproduc-
tos de ave (Hernandez et al., 2014) y del 40 % de HP
por harina de carne y hueso (Hernandez et al., 2016)
en alimentos para el engorde de Lutjanus guttatus
mostraron eficiencia del alimento y buen desempeno
productivo. También, se ha comprobado que el ensi-
lado (conservacion acida de desechos industriales) de
pescado combinado con un nucleo harinoso posibilita
la sustitucion del 50 % de la HP en dietas de tilapia
(Oreochromis sp.) (Madage et al., 2015).

El ensilado de pescado presenta deficiencias del
aminodcido triptéfano a causa de la degradacién aci-
da (FAO, 1992). Este aminoacido se requiere en la
alimentacién de los peces para su metabolismo y
crecimiento normal (Wilson, 1986). De ahi que no
se debe eliminar totalmente la HP u otros productos
marinos de las dietas. No obstante, la inclusién de
ensilado aumenta la biodisponibilidad de los otros
aminoacidos y disminuye ademas el riesgo de disemi-
naciéon de enfermedades.
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En Cuba, con el Proyecto de Nutricion de Peces
de la Empresa de Desarrollo de Tecnologias Acuicolas
(EDTA), se logré la produccién de ensilado de pes-
cado y se han obtenido resultados promisorios en

la alimentacion de alevines de peces comerciales de
agua dulce: clarias (Clarias gariepinus) y tilapias rojas
(Oreochromis mossambicus x O. niloticus) (Toledo et
al., 2007; Llanes et al., 2008; Llanes et al., 2012).

TasLA 3. Composicién bromatolégica de las materias primas disponibles en Cuba para la confeccién

de dietas para peces

Ingredientes Proteinas Lipidos Fibra ELN* Cenizas
(%) (%) (%) (%) (%)

Harina de pescado 65,0-72,0 7,0 0,20 2,0 17,0

Harina de soya 40,0-44,0 17,0 15,0 31,9 6,0

Harina de maiz 8,0 3,0 2,5 72,2 3,0

Harina de trigo 12,0 1,7 2,5 69,3 5,8

Salvado de trigo 14,7 4,0 9,9 53,5 5,8

Aceite de soya

Carbonato de calcio

Premezcla de vitaminas y minerales

*Extracto libre de nitrégeno

Teniendo en cuenta los requerimientos de protei-
nas y lipidos de los peces marinos en cultivo y ade-
mas las materias primas disponibles en el pais para la
confeccién de dietas, se propusieron las siguientes
opciones para la alimentacién de los reproductores:

1. Dieta comercial para larvas de clarias
Estadietaseempleaanivelnacionalenlaalimentacion
de larvas de Clarias gariepinus. Los niveles de protei-

nas y lipidos estdn dentro de los rangos empleados
en la literatura para cubrir adecuadamente las nece-
sidades nutricionales de los reproductores (TABLA 4).
Esta dieta tiene un costo de 1 815 USD/t, inferior al
costo del alimento comercial SKRETTING (Canada)
empleado en el cultivo de cobia, de aproximada-
mente 2 500 USD/t, lo cual representa un ahorro
de 685 USD/t.

TaBLA 4. Dieta empleada para la alimentacién de larvas de Clarias gariepinus

. Nivel de inclusion
Ingredientes

(%)
Harina de pescado 60
Harina de soya 15
Harina de maiz 20
Aceite de soya 4
Premezcla de vitaminas 1
y minerales

2. Dietas practicas semihumedas con pescado fresco
y nucleo harinoso
La forma mdas efectiva de asegurar que los re-
querimientos de AGE de los reproductores de pe-
ces marinos sean cubiertos, es con el suministro
de productos naturales frescos o congelados; sin
embargo, estas practicas pueden conllevar ciertos
riesgos como la introduccién de enfermedades vy la
dificultad en el almacenamiento. Para eliminar estos
riesgos, se puede emplear la tecnologia de produc-

Composicion nutricional %
Proteina bruta 48,1
Lipidos 8,45
Extracto libre de nitrégeno 16,81
Fibra 3,84

Tomado de Toledo et al., 2006.

cién de ensilados de pescado desarrollada por la
EDTA (Toledo & Llanes, 2006). Con la acidifica-
cion del pescado mediante el ensilaje se eliminan
las bacterias patégenas y otros microorganismos y
se extiende ademads el tiempo de conservacién del
alimento.

En la elaboracién de la dieta semihiumeda se mezcla
el ensilado de pescado con un nucleo harinoso seco,
que puede estar compuesto de los mismos ingredien-
tes que se muestran en las tablas 3 y 4.
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3. Dietas que incluyan la harina de subproductos de
aves y el aceite de pescado

La harina de subproductos de aves es una alternativa
para el reemplazo de la harina de pescado. La mis-
ma contiene alto nivel de proteina (60-80 %) y alta
digestibilidad (90 y 92 % para las proteina vy lipidos,
respectivamente). Esta materia prima se comercializa
en grandes volUmenes y con control en su calidad.
También ha sido utilizada como sustituta de la hari-
na de pescado en la alimentacién de varias especies
acuicolas como: camarones, tilapias, meros, trucha
arcoiris y cobia (Saadiah et al., 2011).

En cuanto al aceite de pescado, si bien representa
la fuente mas rica de AGE, fundamental para los re-
productores; los precios en el mercado son préctica-
mente prohibitivos. En septiembre de 2017, su pre-
cio estaba en el orden de los 1 839 USD/t (https://
estadisticas.bcrp.gob.pe/2017-11), lo que hace casi
imposible su adquisicion. Una solucién posible para
sustituir el aceite de pescado es utilizar dietas semihu-
medas a base de pescado fresco y ensilado.

4. Dietas secas fabricadas con la adquisicion de una
planta comercial

Cuba cuenta con una planta de produccién de ali-
mentos peletizados ALISUR (provincia de Camagley)
para cultivo y cria de animales. Sus producciones no
satisfacen en cantidad ni en calidad las necesidades
de la acuicultura. Por esto, bajo el auspicio de un
proyecto internacional en la Emprea de Desarrollo de
Tecnologias Acuicolas (EDTA, La Habana) se compré
una planta de alimento de origen chino (precio alre-
dedor de 11 000 USD), compuesta por un molino,
una mezcladora, una extrusora y un horno de secado.
La planta abastece de pienso seco (a base de un nu-
cleo harinoso, ensilado de pescado y de subproduc-
tos carnicos) al cultivo cerrado de clarias en su fase
de engorde, y posibilita una produccién de cerca 10 t
de peces al aho. Este es un ejemplo de la ventaja
que tiene la produccidén del alimento balanceado seco
en el lugar del cultivo para garantizar la calidad y el
aprovechamiento de las materias primas disponibles
localmente.

CoNCLUSION

La formulacién y elaboracién de dietas con calidad
nutricional para los reproductores, a partir de mate-
rias primas disponibles en Cuba tiene que ser una
prioridad para el desarrollo de los cultivos de peces
marinos, ya que la obtencién de huevos y larvas de
calidad es la base para lograr el éxito en el cultivo de
los estadios posteriores.
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