La alimentacionde
oradas y lubinas
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produccion comercial de la

dorada y la lubina comenzo en

Espana a [inales de los anos

ochenta, aunque no fuce hasta

finales de los noventa cuando sc

consolida este tipo de acuicul-

tura marina. Asi, las cantidades

producidas de dorada y lubina, que fuc-
ron de 596 t en 1990, alcanzaron 6.330

de dorada y 1.408 de¢ lubina en 1998

(Basurco y Larrazabal, 1999), siendo las

prcvisioncs para cl afo 2000 d¢ 9.000 vy

2.000 (. respectivamente. La produccion

cspanola representa tnicamente un 15%

de la produccion curopca de estas cspe-

cics, siendo Grecia el principal pais pro-

ductor.

El engorde de dorada y lubina se
pucde llevar a cabo mediante tres siste-
mas de produccion, extensivo en estanques
de tierra, intensivo en estanques de tierra
u hormigon y jaulas marinas. con densi-
dades de hasta 18 kg de peces por m* de
agua.

En 998 cxistian en Espana 14. 4 y 23
unidades de produccion respectivamente.
las cuales representan un porcentaje del
total de produccion de 35%. 9% y 56%
(Basurco y Larrazabal, 1999). En gencral,
se parte de juveniles de entre 10-25 gra-
mos, previamente pre-engordados en otras
instalaciones a partir de alevines de 0.5-2 g
procedentes de las piscifactorias de repro-
duccion, los cuales son alimentados hasta
que alcanzan un tamano medio del orden
de 350-400 gramos. al cabo de una media
de 16-18 meses para la dorada y de 18-
20 para la lubina.

Las operaciones de manejo (clasifica-
ciones, desdobles, tratamientos. muestreos,
despesques, etc). ¢l sistema de alimenta-
cion y la estructura de los costes de pro-
duccion estdn obviamente muy inlluencia-
dos por ¢l tipo de produccion (Cuadro 1).
En los sistemas extensivos, la alimentacion
de los peces es natural. utilizéndose ¢l
pienso como complemento.

La alimentacion de la dorada y lubina,
al 1igual que el resto de los peces, presenta
una scrie de diferencias respecto a la ali-
mentacion de las especies ganaderas tra-
dicionales. que imponen una serie de limi-
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Comederos automaticos para juveniles de lubinas en estanques de hormigon (ltalia).

taciones a su produccion. En primer lugar,
¢l alimento es tomado directamente del
agua, por lo que tiene que tener unas ca-
racteristicas adecuadas (flotabilidad.
tamano y cstabilidad) para poder ser ficil-
mente ingerido, y en segundo lugar, los
valores de lemperatura y oxigeno disuello
influyen notablemente en el apetito y uti-
lizacion del alimento. de forma quc a
medida que se incrementan lales pardme-
tros aumenta la velocidad de crecimiento
de los peces.

Los peccs. como animales poiquiloter-

mos son incapaces de regular su lempera-
tura corporal, por lo que su metabolismo
unicamente funciona de forma dptima
dentro de un rango de temperaturas ade-
cuadas, dentro del cual la ingestion y cl
crecimicento son maximos, pero disminu-
yen cuando la temperatura csta por
encima o por debajo del rango optimo.
En cste sentido. ¢n las instalaciones
donde la temperatura del agua sca mayor,
s¢ obtendran mayores creamientos, y ¢n
general mejores indices de conversion del
alimento debido a que las necesidades

CUADRO L Costes de produccion de 300 t de dorada en jaulas marinas o en

estanques. (Tomado de De la Pommelie, 1995).

Tipo de coste

Alevines (% total)

Pienso (% total)

G. Sanitarios (% total)
Personal (% total)
Energla (% total)
Comerdalizacion (% total)

Jaulas Estanques
16 15
28 255
2 4
17 i1
0.5 95

16 155




totales de mantenimiento se reducirdn
como consccuencia de un periodo de cre-
cimienlo mas corto. Asimismo. ¢n una
misma piscifactoria. en funcion del perfil
de temperaturas mensuales de cada lote,
S¢conseguirdn mejores crecimientos ¢
indices de conversion (Cuadro 1).

En la actualidad la alimentacion de la
mayoria de los peces. incluyendo doradas
y lubinas s¢ realiza exclusivamente a basce
de piensos secos granulados o extrusiona-
dos. de diferente tamafio en funcion del
peso de los peces (2-3 mm de didmetro
para peces de 12 a 80 g y 4.5 para peces
de 80 a 350 g). Los piensos

cion del precio de venta, atencion al
chiente, servicios complementarios, ctc. En
general. se obtienen indices de conversion
medios del orden de 2.5 kg de pienso por
kg de incremento de peso.

Durante los Gltimos anos se han lle-
vado a cabo numerosos ensayos de creci-
micnto con diferentes contenidos en
nutricntes, tanto en dorada (Garcia-Alca-
zar et al.. 1995; Santinha et al.. 1996, 1999;
Vergara et al.. 1996) como en lubina
(Ballestrazzi et al.. 1994, 1998; Pérez et al.,
1997 Lanari ct al.. 1998 Peres & Oliva-
Teles, 1999ab). En dorada. Garcia-Alca-
zar et al. (1995) obtuvieron los mejores
crecimientos ¢ indices de conversion en
juveniles con un pienso extrusionado que
contenia 42/22% proteina/lipidos (PB/GB)

4715, 477210 51715 v 5121, aunque los
mejores indices de conversidn fucron obte-
midos con el nivel lipidico de 21%. Ver-
gara et al. (1996) citaron un éptimo creci-
miento de dorada con niveles lipidicos de
22%. Irente a |5y 28%. en diclas isopro-
teicas con harina de pescado de bucna
calidad.

En lubina, Pérez ct al. (1997) obtuvic-
ron los mejores crecimientos ¢ indices de
conversion en alevines utilizando piensos
extrusionados de 45% proteina y [2-14%
lipidos. Ballestrazzi et al. (1994) citaron un
S0% PB como el nivel de prolcina mas
adecuado para el engorde de lubina con
piensos granulados de 2.5 de lipidos, aun-
que posteriormente. Ballestrazzi et al.
(1998) citaron un 6ptimo crecimiento vy

extrusionados tienen un mayor
precio, aungue presentan ciertas
ventajas respecto a los granulados
que los hacen mas interesantes.
posibilidad de incluir mayores ni-
veles de lipidos, mayor digestibili-
dad de los hidratos de carbono,
mayor cstabilidad en agua y me-
nor produccion de desechos. por
lo que son ampliamente emplea-
dos en las granjas piscicolas.

La dorada v la lubina son dos
especies de hdbitos alimenticios
carnivoros que requicren clevados
niveles de proteina en los pien-
SOS.

No obslante. los avances de
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eficiencia con un pienso extrusio-
nado que contenia 45/22 PB/GB
respecto a S0/22 y 42/22, 3722 o
33/22. Lanari ¢t al. (1999) cstu-
diaron ¢l crecimiento y eficiencia
de piensos isoproteicos (47-48%
PB) con diferentes niveles de lipi-
dos y carbohidratos obteniendo
los mejores resultados con 19%
GB y 28.53% CHO.

Peres v Oliva-Teles (1999b)
obtuvieron un optimo crecimiento
y eficiencia alimentaria en alevi-
nes con 24% lipidos (48% PB)
frente a 12, 18 0 30% GB utili-
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j zando picnsos granulados. En un
ciclo completo de engorde de
lubina desde 34 hasta 400 g (Jo-

los ultimos anos han permitido
reducir dichos contenidos hasta
niveles mas rentables. Asi. en la
actualidad. la mavoria de los
picnsos para engorde s¢ formulan con
contenidos proteicos de entre 450 y 500
g/kg como puede comprobarse en ¢l Cua-
dro HI. Esta reduccién de la proteina ha
sido posible gracias el imncremento de los
niveles de lipidos. que alcanzan hasta un
26% en los piensos mas energéticos. Los
piensos para alevines. conocidos como
"migas”, conticnen mayores niveles de
proteina. hasta 60% en algunos casos.

Todos los picnsos estan formulados
empleando ingredientes de gran calidad.
tales como harina y aceite de pescado.
harina de soja. trigo. suplemento vitami-
nico-mineral, ete. En la medida de lo posi-
ble. se mtenta sustituir las materias primas
de origen animal por fuentes vegetales.
tanto por su clecto de abaratar el precio
de los picnsos. como por disminuir la
dependencia y el impacto sobre los bancos
naturales de peces.

La mayoria de los piensos comerciales
son cmpleados con buenos resultados de
crecimiento por los dilerentes productores
de dorada v lubina. dependiendo la elec-

Fig. 1.-Efecto de la tasa de alimentacion en el crecimiento y el indice
de conversion.

respecto a olros granulados 49/12. 52/14 y
44/15 PB/GB. mientras que para engorde
los resultados fueron similares para pien-
sos extrusionados isoproteicos (47% PB)
que diferian en el contenido cn lipidos. 16,
19y 22%.

Santinha et al. (1995) encontraron un
nivel minimo de proteina de 45% para
obtener buenos resultados. y posterior-
mente Santinha et al. (1999) no citaron
dilerencias de crecimiento en doradas
(peso inicial 42 ¢ y peso final 143-146 g)
con diferentes relaciones proteina/lipidos.

ver et al. datos sin publicar) no
s¢ obtuvicron diferencias de creci-
mienlo con piensos extrusionados
que contenian 45/18. 4524, 47.5/18
y 47.5/24% PB/GB.

Existen pocos trabajos que cstudien la
interaccion del tipo de pienso con las con-
diciones de produccion. Peres & Oliva-
Teles (1999a) encontraron que un 48% de
proteina e¢s ¢l contemdo dptimo para el
crecimiento de lubinas. tanto a I8 "C
como a 25 °C.

En la prdctica. se recomienda utilizar
piensos de alta energia en las épocas cdli-
das para aprovechar todo el potencial de
crecimiento de los peces. mientras que en
el invierno. o cuando las condiciones am-

CUADRO II. Estimacion del crecimiento e indice de conversion de un lote de
75.000 doradas de 25 g peso medio inicial en jaulas marinas en funcion del

mes de introduccion del lotes. (Elaboracion propia).

Enero
Peso medio final (g) 419
Periedo de crecimiento (meses) 19
Biomasa final (t) 3143
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bicntales no scan las mas adecuadas. se
deben emplear los picnsos de energia
media-baja.

El mancjo de la almentacion. conocido
también como cstralegia alimentaria. cs
fundamental para obtencer bucnos resulta-
dos, tanto de crecimiento como desde el
punto de vista econdmico. Hay que consi-
derar cuatro aspectos basicos, la tasa de
alimentacion, el sistema de distribucion del
alimento, ¢l nimero de tomas y cantidad
de pienso en cada toma.

En primer lugar hay que distinguir
entre una alimentacion "ad libitum", en la
que los peces comen todo ¢l pienso que
quicren. y una alimentacion “restringida”
dondc c¢s ¢l acuicultor quicn decide ta can-
tidad de alimento a repartit. En general
¢l crecimiento serd mdximo con una ali-
mentacion ad libitum o una clevada tasa
de alimentacion, aunque ¢l indice de con-
version pucde empeorar (Figura 1), La
tasa de alimentacion Optima debe venir
determinada por la cficiencia econdmica.
considerando tanto ¢l coste del alimento
como ¢l valor de los peces.

Todos los fabricantes de picnso para
peces disponen de unas tablas de alimen-
tacion cn las que recomiendan unos valo-
res medios de tasa de alimentacion (kg de
pienso por cada 100 kilogramos de peces
y dia) para cada cspecie. tamano de los
peces y temperatura del agua. los cuales
deben ser adaptados para cada situacion.
En general. los piecnsos mas energélicos
presentan unas menores lasas de ingestion

Alimentacion manual en jaulas marinas (Gramasa- Gandla)

debido a que los peces comen para salis-
facer sus necesidades energéticas. origi-
nando unos mejores indices de conversion.

Teniendo en cuenta que un incremento
de la tasa de alimentacion pucde originar
un mayor crecimiento pero un peor indice
de conversion y viceversa, ¢l objetivo
puecle ser un crecimicnto Maximo con un
pcor indice de conversion, para lo cual s¢
alimentard ad libitum o a saciedad. o bicn
un crecimiento aceptable con un optimo
indice de conversion. lo que requicre una
alimentacion de tipo restringida.

Asi. Metailler et al. (1980) consiguicron
¢l maximo crecimiento de lubinas con una
alimentacion ad hbitum, pero el mejor
indice de conversion con una alimentacion
restringida al 80% de la racion ad libitum

CUADRO Il cmm*mm para dorada y lubina

Empresa Tipo Proteina
Pienso granulo bnita (%)
Dibaq

Génesis Miga ext. 50
Estandar Gran. 45
Ecobag Gran. 45
Ecoprime Extr. a7
Ecoplus Extr a7
Ecomar Extr, 48
Ecodiva Extr. 50
Proaqua

Optima-mini :

Marina 12
Mﬁ
21
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Lipidos Hidratos Cenizas Energia dig.
(%) carbono (%) (%) (mj/kg)
20 18.2 7 196
11 125 16 147
13 135 15 159
17 155 9 17f5
2 12 9 151
25 9.7 8 215
26 8.2 8 22

1020 118 11 1820

11 21
1 147
11 183
1

%

(Cuadro V). Lupalsch ct al. (1998) obtu-
vicron mgejores crecimientos de doradas con
una tasa de alimentacion de 3% frente a
y 2% aunque no mostraron los resullados
de eficiencia del alimento. Lupatsch & Kas-
sil (1998) cestablecieron una relacion entie
la racion diana de saciedad v ta tempera-
tura y peso medio de la dorada (RD

0017 x Pm "7 x ¢ "™ p/pezfdia) para un
pienso comercial (4()"(. PBy 12% GB)y
un rango de lemperatura Lnlu 200y 26 °C.

La alimentacion restringida presenta ¢l
inconveniente de tener que estimar la bio-
nmsa de los peces en cada estangue o Jau-

. para ajustar fa racion diaria cada se-
mana. Para cllo hay que llevar a cabo
biometrias mensuales v aplicar un modelo
de crecimiento (Cho & Burcau. 1998;
Kaushik, 1998 Lupatsch & Kissil, T998).

La cantidad de alimento estd muy
rclacionada con el sistema de distribu-
cion empleado. de hecho una alimenta-
cion ad hibitum solo ¢s posible utili-
zando comederos de autodemanda. de
dificil empleo en algunos sistemas de
produccion como las jaulas marinas. Por
cllo en acuicultura marina aparcee un
tipo de alimentacion conocido como
"alimentacion a saciedad”, ue consiste
en alimentar a los peces hasta que
estian saciados. momento ¢n que dejan
de comer,

Aunque con csta modalidad se
maximiza ¢l crecimiento de los peces.
existe la dificultad. sobre todo en jaulas
marinas. de detectar el momento de
saciedad. por lo que una parte del
picnso pucde desperdiciarse. EI com-
portamicnto de la dorada. con tenden-
cta a mordisquear ¢l pienso aun
estando saciada, dificulta la aplicacion
prictica de este sistema. mientras que
la lubina s adapta mejor a este tipo
de alimentacion.
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Este diferente comportamicnto se mani-
licsta también ¢n la forma de comer. pucs
micntras la dorada sube a la superficie del
agua. la lubina parcce mds timida. perma-
neciendo entre dos aguas. Asimismo, des-
pucs de las manipulaciones. la dorada cs
capaz de alimentarse durante ¢l mismo
dia. mientras que la lubina necesita uno o
dos dias para volver a comer.

La distribucion del pienso en las insta-
laciones acuicolas pueden ser "manual”, o
bicn mediante comederos mecdnicos, entre
los que hay que destacar los alimentado-
res de "cinta”. "temporizados” y "de auto-
demanda”. La alimentacion manual puede
llevarse a cabo, bien a mano propiamente
dicha. utilizando palas o bien mediante ca-
AoNes neumaticos.

Los comederos de cinta estdn acciona-
dos mecanicamente y permiten

rizado, manual y combinado automatico-
sacicdad) obteniendo los mejores resulta-
dos de creaimiento ¢ indice de conversion
alimentando a mano o con ¢l sistema
combinado. mientras que Azzaydi ct al..
(1998) indicaron como mas adccuada la
alimentacion ad libitum frente a la auto-
matica a horas fijas o ad libitum durante
ciertos periodos restringidos.

Respecto a la frecuencia de alimenta-
cion existe escasa informacion cientifica.
aunque en general, los peces pequeios
deben alimentarse con una mayor {re-
cuencia, entre 3y 6 veees al dia. mientras
que los grandes se adaptan a menos
tomas. entre |y 3 ¢n funcion de la tem-
peratura.

Robaina ct al. (1997) encontraron guc
dos tomas (8.00 y 14.00 h) fucron suficien-

dia) y una sola toma durante ¢l invierno
(por Ta manana).

Durante los tltimos anos, Sinchez-Virz-
quez et ale (1998) han estudiado el com-
portamicnto alimentario de la lubma a lo
largo del ano. mostrando que presentan
unos hdbitos diurnos durante la primavera,
¢l verano y ¢l otofio. que se convierte ¢n
nocturnos en ¢l mvierno.

Asimismo. Azzavdi ¢t al. (1999) mos-
traron las ventajas de una alimentacion
automitica modulada, consistente en tres
durante un primer periodo vodos tomas
en el segundo, en fas que se daba una
diferente cantidad de alimento (333, 16.6
v S0% v 333y 66.6% respectivamente).
frente a'la alimentacion a demanda o con
tres tomas iguales (33,30 33.3 y 33.3%).

Segun estudios de Zeerari cl al. (2000)
durante un ciclo completo de

repartir de forma continua pe-
quenas cantidades de pienso.
sicndo muy apropiados para
las lascs de alevinaje. Los
comederos temporizados con-
sisten cn depdsitos indepen-
dientes en cada tanque accio-
nados por un pequcio motor,
o bicn cn un silo central con
salidas neumaticas e¢n cada tan-
que o jaula. que son acciona-
dos por un mecanismo de
relojeria, de forma que se
puede programar la cantidad
de tomas y la duracion de las
mismas. Los comederos de
autodemanda presentan un
péndulo. o un pulsador eléc-
trico. que accionado por los
propios pcces. liberan el
pienso.

En las granjas acudticas terrestres. la
alimentacion ad libitum con comederos de
autodemanda puede ser la solucién apro-
piada. tanto por la eficiencia del creci-
miento como por ¢l ahorro de personal
en la administracion del pienso. Por el
contrario. en las granjas marinas. debido
a la imposibilidad de utilizar comederos
de autodemanda v a la dificultad de deter-
minar la "saciedad” de los peces. la "ali-
mentacion restringida manual” es la
opcion mds razonable.

Paspatis ¢t al. (1999) han estudiado la
influencia del sistema de alimentacion en
la lubina (ad libilum. automatico lempo-

Comedores de banda en engorde de lubina en estanques exteriores de tie-
rra(Italia).

tes para el crecimiento de doradas de 42 g
hasta 161 g. respecto a una. tres o cuatro.
no existiendo diferencias en los indices de
conversion. Asimismo. Tsevis et al. (1992)
indicaron que en lubina. dos tomas resulta-
ron mas adecuadas que una, (res o cuatro.
aunque el horario fue importante. alcan-
zando un mayor peso |()§ pcccs alimenta-
dos a las 11.00 v a las 2000 h. que los que
comian a las 9.00 y a Ias 14.()().

En la practica. los productores de jaulas
marinas olrecen tres tomas durante los
meses de verano (por la manana. a
mediodia y por la tarde). dos ¢n prima-
vera y otono (por la mafana y a medio-

CUADRO V. Efecto de la tasa de ingestion en el crecimiento e indice de con
version de la lubina europea. (Tomado de Metailler et al., 1980).

Cantidad alimento Ad libitum

Tasa alimentacion (%/kg/d) 2.94
Tasa de mmu (%/dis) 1.35 a
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80% 60% 40%
2.36 1.79 1.22
125 b 108 b 073 ¢

170 169

engorde de lubinas alimentadas
a saciedad en dos tomas, los
peces mostraron una ligera ten-
dencia de reducir la ingestion
en la toma de la manana y
aumentarla en la toma de la
larde durante ¢l olono ¢ mvier-
no (42 y S8%. respectiva-
mente). [rente al comporta-
miento durante ¢l resto del ano
(S0 v 0% aproximadamente).
En cl caso de la dorada. la
recomendacion prictica (Gim-
[errer. 1999) seria repartir tres
tomas dilerentes a lo largo del
dia de aproximadamente 50%.
[5% v 359% dc la racion dia-
ria.

Una buena gestion de la ali-
mentacion permilird oblener
mejores resultados de creci-
miento v opor tanto de rentabilidad pero
también hay que considerar ¢l efecto
sobre ¢l medio ambiente. Fn genceral se
pucden estimar unas pérdidas globales de
picnso del orden de 10-15% (Gimlerrer,
1999) a las que habria que sumar las oca-
sionadas por la digestion y ¢l metabolismo
de los peces. del orden de 335 v 386 kg
de materias en suspension por cada tone-
lada de produccion de dorada y lubina
respectivamente (Kaushik, 1998).

En oste sentido. tanto fa alimentacion
manual como la automidtica en jaulas
marinas requicre una correcta distribucion
del pienso para evitar que parte del
picnso se salga de la jaula como conse-
cuencia de las corrientes. o que en los
estanques caigan al fondo granulos sin
comer. para lo cual es necesario que cl
personal observe en todo momento cl
comportamicento de los peces. Existen
diversos tipos de detectores de pienso no
consumido, aunque su empleo s escaso
en la actualidad.



