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Retos de futuro

* Independencia de materias primas de
origen marino

* Interaccion Nutricion - Salud
* Desarrollo de nuevas especies



Produccion de especies en acuicultura en 2010 (MT)
Total: > 60 MT

Carpas

® Tilapia
Catfish

® Pangasius

14,3

Snakeheads

m Otros (fresh water)

25,8 m Atlantic salmon

® Trucha
Anguilas

m Otros diadromous
Otros Marinos

® mackerel

® Dorada
Muijil
Lubina

® Crustaceos
Moluscos

FAO, 2012
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Donde se produce

Continent  Production 2008 Proportion )
China 40,508,119 615 .

Agia 19,401,808 205 Oceam-a o
Europe 2,341,646 36

South America 1,461,061 22

MNorth America 965,792 15

Africa 952,133 14

Oceania 176,181 0.3



Contribucion de la acuicultura al consumo de pescado

World capture fisheries and aquaculture production

Million tonnes

160

I ~quaculture production
I Capture production

140

120

100

80

bl




Produccion de Pienso (2011)

Europe (MT)

1,72 7.8

Europe (%)

1% 4%

B Poultry W Poultry
619 B ruminant H ruminant
W Swine M Swine
W Aqua W Agua
B Other " Other
55,76
World (MT) World (%)
35
p}
39, 4%
202 W Poultry B Poultry
379 M ruminant B ruminant
M Swine N Swine
HAqua W Aqua
B Other
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Produccion acuicola fed/non fed

World aquaculture production of non-fed and fed species

Million tonnes Percentage

B0 &0

Percentage of non-fed species

50 50

a0

- 40
N F=d - other species
Fed — crustaceans
0 — I Fed - diadromous & marine finfishes
Fed — freshwater finfishes
MWon-fed - silver & bighead carp

- 30

20 I Mon-fed — bivalves & others [ 20
10 10
0 0

80 85 00 a5 00 05 10



Take home

* Especies producidas en acuiultura
representan un 40%

» EXxiste un gran potencial en el desarrollo
de nuevas especies

* En la actualidad el 70% de las especies
producidas ya se alimentan con pienso
compuesto (potencial para el desarrollo de
nuevos piensos pero tambien mayor
presion sobre materias primas)



Move away from marine resources



Piensos para Acuicultura

« La harinay aceite de pescado han sido tradicionalmente las materias primas
principales. Desde el punto de vista nutricional son dos materias primas
excelentes.

« Pero son recursos limitados y sometidos a fluctuaciones de precios

UsSD/MT == Peruvian omega oil === Peruvian prime fishmeal == Peruvian crude fish oil
World fish meal production 3,000
—p main exporting countries, 000 Mt W FAROE S
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Uso de harina de pescado en acuicultura

Actual and predicted reduction in fishmeal use relative to the global production
of compound aquafeed

Million tonnes Percentage
5.0 30
45 — R Total fishmeal use 27
Total aquafeed (%)

4.0 24
35 21
3.0 18
25 15
2.0 12
1.5 9
1.0 6
0.5 3

0 0

Source: Adapted from Tacon, A.G.)., Hasan, M.R. and Metian, M. 2011. Demand and supply of feed ingredients
for farmed fish and crustaceans: trends and prospects. FAO Fisheries and Aquaculture Technical Paper No. 564,
Rome, FAQ. B7 pp.



Uso de harina de pescado en acuicultura

Reduction in fishmeal inclusion in compound aquafeed of different fish species
and species groups

Fishmeal inclusion in compound aquafeed

Species/species group 1995 2020*
{Percentage)
Fed carp 10 3 1
Tilapias 10 5 1
Catfishes 5 7 2
Milkfish 15 5 2
Miscellaneous freshwater fishes 55 30 a8
Salmons 45 25 12
Trouts 40 25 12
Eels &5 48 30
Marine fishes 50 29 12
Marine shrimps 28 20 a8
Freshwater crustaceans 25 18 a8
* Projected. 19,5 8,7

Source: Adapted from Tacon, A.G.J., Hasan, M.R. and Metian, M. 2011. Demand and supply of feed ingredients for
farmed fish and crustaceans: trends and prospects. FAO Fisheries and Aguaculture Technical Paper No. 564. Rome, FAQ.

87 pp.



Sustitucion de harina de pescado

« La harina de pescado se puede sustituir por:

* Proteinas de origen animal (Canada, Australia, Chile,
Japan, EU en 2013)

* Proteinas de origen vegetal

« La sustitucion con ingredientes vegetales se ha
demostrado mas dificil.
* El nivel min. de harina de pescado en salmonidos es
10-15%.

« Se ha podido vencer obstaculos (ANFs,
disponibilidad de nutrientes ), pero no podemos llegar
a <10% de forma consistente



Metabolomics

Metabolome: Assessing the “State of the Organism”

GENOME % 3 bn base pairs code
for 20 000 genes
3 mio (0.1%) variation
affects health/disease
Genotype >
Age >
Health ) (4

AN

% 1000s of metabolites in
dynamic pathways

Lifestyle > )

% |ndicate:

Drugs >

® Biological functions

Regulation & response

Mode-of-Action

Nutrition >

Diagnostic biomarkers
Gut microflora effects

MR TP AT

110 Mo

We are measuring physiology ,‘2';_-
metanomicshealth +s = ®

-

meatanomics Haalth 0203s 2



Perfil Metabdlico

Group 163 154+ 155 154+ Group 165 | 165 1534 16+ Group 163 16+ 153 154+
Tank all all all all Tark all all all all Tark all all all all
Rieference group 30 303 303 303 Reference group 305 30 30 30 Reference group 30 30 30 303
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Arginine 07z 0850 ] 140E-03 ZVIE-OF Taurocholic acid 05EE 0427 EEE-M | 437E-N Fhosphatidylcholine (C18:0, C22E) [propose] 0974 0,335 152E-02  2.32E-01
Asparkate 12396 1100 286E-02 9.45E-M 14-Methulherade canoic acid 0617 0F61| 364E-11 BEEE-OT Fhasphatidylzholine [C12:1, C18:2] [proposed 1052 1156 1ETE-03  28YE-07
Cysheine [minor: Cysting) 1563 1207 4. 78E-04 4.29E-02 Arachidonic acid [C20:cis[5,8,11,14]4) 0201 0878 256E-08  15YE-03 FPhosphatidylcholine ko 02 [propo=ed) 1.000 0.997 4 45E-01 9.71E-M
Glutamate 1661 1248 | 294E-06 ZEEE-0Z Eehenic acid [C22:0] 0837 026G 1#E-06  Z9TE-M Fhosphatidylcholine Mo 03 [proposed) 1mz 1022 SEEE-DZ | 33%E2
Glutamine 1574 1483 E.86E-03  150E-02 Docosahesaenoic acid [C22:cis[4,710,) 0,728 0.948] 169E-0F  3.08E-01 Serine, lipid fraction 0.834 10.906 156E-01 2.38E-M
Gilycire 0.933 0.874 4.32E-01 | 197E- Eicozadienoic acid [C20:2] Mo 02 (plau] 0,734 1052 119E-05 21E-M Ceramide [d13:1, C24:0) [propozed) 0646 0.716 142E-05  1E0E-02
Histidine 1407 0930 ] 124E-01 | 2EGE-O1 Eicosaenoic acid [C20:1) Mo 02 [plausid 0738 1040) 3T74E-07  Z0EE-01 Ceramide [d12:1, C24:1) [proposed) (minor: T 0.208 0248 181E-04  287E-02
Isoleusine 1165 0.331 2.58E-01 | 8.82E-M Eicozanaoic acid (Z20:0) 0634 0894) B30E-0F  178E-01 erythra-Oikydrosphingosine 0626 0.930 S.01E-08 GEOE-O1
Leucine 1208 1026 1ETE-01 | 9.03E-M Eicozapentaenoic acid [C20:cis[5,8 1,4 0,795 04956| 795E-07  2.90E-01 erythro-Sphingosine [minor: Sphingolipids) 0767 0.893 17IE-05  3E5E-M
Lysine 1044 0431 | 2E0E-M | TAIE-M Eicosenoic acid [C20:ci=[11]1) 0E27 0230 3ATE-02  1ZEE-02 O-Methylsphingosine Mol [plausible] (minor:] 0627 0,302 174E-08  4.08E-01
Pethionine 0.964 0739 8.95E-01 | BEZE-02 Elaidic: acid [C18:tran=[9]1) 0723 04974] 132E-05 1B4E-01 O-Methylsphingosine Mo [plausible] [minor: 07y 0.897 S04E-06 TOE-M
Fhenylalanine 0,338 0203 | TEIE-M | ZEIE-O Heptadecanoie acid (C17:0] 0gz4 0232 90BE-08  ETRE-0Z Sphingomuyelin [d12:1, 0] [proposed) 1068 1032 120E-01 | T.EEE-0Z
Proline 170 2130 1NE-08  147E-04 Lignaceric acid [C24:0] 0586 0851 B42E-0F  142E-01 Sphingomyelin Ma 02 [proposed] 0.834 0.976 5.95E-06 2.20E-M
Serine 0.810 0733 2.38E-01 | 17RE-OM Linoleic acid [C18:ci=[9,12]2) 0E96 1062 | S9.59E-04 237E-02 Sphingosine-1-phozphate 0713 1032 251E-04  739E-01
Threonine 1014 0706 | 2EE-M | 123E-M Linclenic acid [C12:0i[9,12,16]3] 0EZE 0270] S29E-08  2E4E-01 threo-Sphingosine (minor: Sphingolipids] 0.797 0263 3J8%E-08 2RIE-M
Turosine 0.832 0.862 TAIE-02 | 27EE-M Pelyristic acid (C14:0) 0ETE 0.832] 125E-04  G84E-02 2-Hydronybutyrate 1236 1342 J44E-03 0 194E-04
Waline 1144 0487z 3E3E-01 | 293E-M Mlervonic acid [C24:cis[15]1] 0E42 0.788] 4.08E-10 112E-04 Citrate [minor: Isocitrate] 1716 1652 136E-07  B.03E-02
5-Onoproline [minor: Folic acid, Gluty 1438 1188 120E-04 GFEE-O Oleie acid [CiEcis[311) 0E37 0.347] ERTE-DR  246E-01 Fumarate [minor: Maleate] 1518 1382 1RE-04 122E-02
Citrullire 0.927 0.306 5.97E-01 | 6.3EE-M Palmitic: acid [C16:0) 0710 04957 4.33E-07 449E-01 Glycerate n.azz 10.9:34 105E-03 1I7E-02
Cystathionine 1558 1164 139E-04  4.88E-02 Palmitoleic acid [C18:cis[9]1) 0ESS 0915 206E-03  S2EE-0 Lactaldehyde [plausible) 113 1325 BA0E-1 | 304E-01
Cystine 1515 1367 104E-01 | 1.73E-01 Stearic acid [C12:0] 0.FEE 0.959] 119E-05 A51E-0 Lactate 15495 1375 110E-11 4.06E-03
Indole-3-lactic acid [proposed) 1.061 0.869 9.48E-01 | 27EE-M DAG [C18:4, C18:2) [propozed) 0.ES0 0E34| TE3IE-0  GESE-09 Plalate 1954 1664 1E5E-0E  186E-04
Ketoleucine (proposed) 0.217 0.23% | F.79E-01 | B.A5E-0 TAG [C16:0, C16:1) [proposed) 0873 0.878] 121E-01 | AG3E-02 Pyruvate [minor: Phosphoenclpyruvate (PER - 1113 1187 32TE-M | 2EeE-O1
O-Phasphotyrosine 0.906 0.942 T.A3E-02 | 2ESE-M TAG [C16:0, C18:2) [proposed) 0973 1026 EEEE- | SF4E-01 Sucsinate [proposed) 0.934 10.933 TOTE-N | BEVE-O1
Ornithine [minor: Arginine, Citrulline] 0.823 0701 4. 72E-02 2TIE-D2 TAG [C18:1, C18:2) [proposed) 1000 1114 | 56IE-01 E.35E-01 Cortizol 1057 1397 J34E-01 | BOOE-02
tranz-4-Hydrosyproling 0684 0E7Z | 330E-08 483E-08 TAG [C12:2, C18:2) [proposed) 097 102 | ZFEEM | 1LDE-O Astananthin 1140 0ETE F30E-M | 4.55E-04
Urea 0LESD 0543 | 3T4E-06 EE4E-O07 TAG [C18:2, C18:3) [proposed) 0.944 | 0.959] 128E-01 417E-0 beta-alanine [minor: Pantathenic acid) 1255 10.933 200E-02  74E-M
Erythrol 10.856 0.921 147E-03  4EB3E-M 3-0-Galactosylglycerol [plausible] 1686 1318 | 2492E-08 180E-03 beta-Aminoisobutyrate 0.551 0404 453E-07  138E-0B
Erythronic acid 0.385 0.320 | T49E-03 E.O4E-03 Digalactosylglyceral [plausible) T.398 3.383| 124E-10  G.7EE-04 beta-Sitosterol 0.30% 0.975 16ZE-1 | 8.53E-M
Gluzase 1087 1107 147E-01 | 1.09E-01 Galactose, lipid fraction 0825 0852 7EIE-03  186E-01 Campesterol 0.761 0746 15IE-03 | 2BEE-02
Gluzose-1-phosphate [minor: Glucos] 1422 1281 2.84E-03  ZI7E-02 Gluzase, lipid fraction 0733 04923] BEIE-02 | TEIE-N Creatine 13493 1162 E.7VE-03  T7ESE-02
Gluzose-E-phosphate [minor: Fructo] 0,892 060E | 3.78E-01  BAGE-OF muya-lnasital, lipid fraction 0833 0942 1HE-04  530E-02 Creatinine 0.384 0.323 173E-0E  BBOE-05
Glucuronic acid 101 1175 J90E-01 E3EE-03 P-Acetylneuraminic acid, lipid fraction | 0E73 0901 243E-05  154E-01 Glycerol, polar fraction 1507 1335 V22E-06  320E-04
Maltose 1210 0285 | TME-02 457E-0 Choline plasmalogen [C1%, C20:4) (prog 0.807 | 0.908| 737E-04 G43E-02 Glycerol-3-phosphate, polar fraction 0.857 0712 TIRE-M 121E-0%
Mannose 1080 1130 2.07E-01 | 2ETE-M Glyceral phosphate, lipid fraction 0751 04901 244E-1 122E-02 Glycolake 0.936 10936 442E-01 | B29E-01
myo-lnositol 0.261 16490 20IE-03  382E-0F Lyzophosphatidylcholine (C16:0) (propd 0.930 | 04972| 107E-05  E53E-02 Hippuric acid 1654 21 192E-03  1E0E-04
mya-lnosital-2-phosphate (minor: my 0466 0660 | 215E-0% 3.41E-04 Lysophosphatidylchaline (C13:0) (propd 0.823 | 0.856| 7.3E-08  3.22E-03 O-Fhaosphoethanol amine 0526 0424 402E-03  118E-08
Fibose 0.974 0763 EISE-01  4.B4E-D2 Lyzophosphatidylzhaline (C183:1) [propoy 0728 0843 133E-0F  345E-04 p-Caumaric acid 04877 1151 9.90E-01 124E-M
scylla-lnozital 0487 0.929 189E-15  1.74E-01 Lyzophosphatidylcholine (C18:2) (propg 0891 | 0958] 14E-05  5.35E-03 FPhosphate [inorganic and from organic phog 0,741 0623 108E-04  BAZE-10
Sorbitol [minor: Galactival, Mannitol] | 1268 1778 | S.1EE-05 Z.09E-03 Lysophosphatidylcholine [T20:4] [propd 0,202 | 0.265) BEZE-0S  EEIE-05 Finitol 1022 1247 4.0ZE-0 | 8.02E-04
Sucrose 0.785 0249 | S64E-02  94EE-02 mya-lnosital-1-phosphate, lipid fraction) 0,806 | 0.870| 3.79E-04  3.85E-02 Putrescine [minor: Sqmatine] 1236 1077 4EB0E-03  ZEIE-M
Cholesta-2,4-dien [plausible) 0LETE 0417 | 885E-08 GOEE-02 mya-lnosital-2-phosphate, lipid fraction] 0.840 | 0831 A14E-03  163E-01 Sarcosine 1023 110 4.29E-01 | 3.93E-02
Chalestenol Mo 02 [proposed) (L6396 0.a7rs 196E-06  1.33E-01 Fhasphate, lipid fraction 0758 04800) 240E-12  9.89E-03 Taurine 0.867 0563 1G3E-11  EA0E-05
Cholesterol 0.rvz2 04528 | 458E-06 3.09E-01 FPhosphatidylcholine [C16:0, C16:0] (prof 1194 | 1084 | 505E-03  4.52E-01 Zeazanthin 0.247 1621 VEIE-02 | 127E-02
Glyceral, lipid fraction 0785 0432 | 130E-03 GBI7E-O1 FPhosphatidylcholine [C18:0, C12:2) (prof 1108 [1266] 240E-08  2.ME-14 2'-Deouycytiding 0.044 0,030 EI12E-24  T.IZE-ZR
Hentriaconktane 0.roz2 023 | 440E-0F 135E-01 Fhasphatidylcholine [C16:0, C20:4) (prg 1064 | 1024 | 417E-0F  G.4E-02 Hypowanthine [minor: Inosine] 1743 1810 EOSE-09  4E5E-07
Hexadecanol 0747 0.291 S.33E-058 Z2.83E-M FPhosphatidylcholine [C16:1, ©18:2] [prog 1140 | 1163 | 892E-05  1.24E-04 Inczine 1557 1640 1359E-08  3AE-OF
Fentadecanol 0EH 0215 | ES0E-05 10EE-02 Fhosphatidylcholine [C18:0, C12:1) (prog 0,942 1006 | 436E-02  EETE-1 Uracil 1762 1561 142E-06 104E-03




El“Perfil Metabodlico” muestra que los
metabolitos circulantes cambian en la
direccion correcta

238 metabolitos analizados en total
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Indicadores de Salud

NoO se observaron efectos negativos sobre:

« Histologia  ALAT
* Microflora intestinal * Trigliceridos
« Fosfatasa Alcalina e Proteina
« Coenzima Q10 - Albumina
 Colesterol . Urea
- ASAT :
* Minerales (P, Ca, K, CI)




Calidad de filete

Evaluacion sensorial
Pigmentacion y color

Grasa filete
Textura

Own smell

Stickiness

Juiciness

Consistency

Chewiness

Bitterness

Qil taste

Rancid taste
Foreign taste

7,0

foreign smell
Fresh oil smell

Protein precipitation
Colour consistency

Discolouration

Metallic taste

/7

Acidic taste
Own taste

— High fish meal

— Low Fish meal + MB




Proximos retos

« Diseno de dietas independientes de materias
primas de origen marino, para la mayoria de
especies

 Utilizacion de materias primas proteicas de origen animal
« Nuevas materias primas vegetales concentradas

« Desarrollo de materias primas ricas en acidos
grasos esenciales (EPA & DHA)

 Nuevas especies (desde la reproduccion hasta el pienso final)



Nutricion-Salud



El objetivo esta en la

prevencion

* De laterapia a la profilaxis

 Multifactorial:

Epidemiologia
Bioseguridad
Sweleccion genetica
Vacunas

Dietas funcionales
Management integral

CURIOSITY
FOR A
SUSTAINABLE

AQUACULTURE

a nutreco company




NUTRICION DENTRO DE GESTION SANITARIA

¢, Nutricion adaptada?
A medioambiente y salud
Optima: Condiciones normales de cultivo

Funcional: “Dietas salud”

» Preventiva: Preparacion ante estrés,
riesgo de enfermedad o condiciones
ambientales adversas

» Especifica: Apoyo nutricional para
superar enfermedades o condiciones
ambientales adversas




SOPORTE NUTRICIONAL EN PISCICULTURA

¢, Como podemos ayudar al pez nutricionalmente para
prevenir enfermedades y/o minimizar sus efectos adversos?

» Conocimiento de respuestas
fisiologicas de los animales ante
situaciones de enfermedad y
ambientales adversas (frio, calor)

( » Investigacion basica sobre la
C.(\; J actividad de diferentes nutrientes,

aditivos y compuestos funcionales



http://www.global-b2b-network.com/b2b/2/5/137/29435/sell_garlic.html

Desarrollo de dietas salud preventivas
Modos de accion

Improves metabolism under adverse

enviromental conditions Stabilizes gut microflora

Supports gut health \

\ Increases feed intake and

Supports the immune system \ availability of nutrients

Increases anti-oxidative capacity



a nutreco company

Desarrollo de una dieta
Salud

Screening in vitro
Screening in vivo

Ensayos de documentacion:
e Efectos

CURIOSITY IS
* Resistencia a enfermedades OUR PASSION

4. Ensayos de campo
e

SKRETTING »
AQUACULTURE RESEARCH CENTRE



ADITIVOS FUNCIONALES

Una amplia lista ....
v" Probidticos
v" Prebidticos: MOS, FOS
v Inmunoestimulantes: Betaglucanos, LPS, alginatos
v" Nucleétidos
v" Acidos orgéanicos: Citrico, formico, acético, lactico
v’ Extractos de plantas
v Vitaminas: A, B, C, E

v Minerales



a nutreco company

ADITIVOS FUNCIONALES

Requieren registro para su uso industral ...

European Union Register of Feed Additives
pursuant to Regulation (EC) No 1831/2003

Appendixes 3b & 4.
Annex : List of additives

(Status: Released 17 january 2011.)

Edition ‘ 109

Directorate D - Animal Health and Welfare
Unit D2 — Feed




a nutreco company

UNA COSA MAS ....

Las “alegaciones salud” de los piensos deben justificarse

REGLAMENTO (CE) N° 767/2009 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO
de 13 de julio de 2009

sobre la comercializacion y la utilizacion de los piensos, por el que se modifica el Reglamento (CE)

n° 1831/2003 y se derogan las Directivas 79/373/CEE del Consejo, 80/511/CEE de la Comision,

82/471/CEE del Consejo, 83/228/CEE del Consejo, 93/74/CEE del Consejo, 93/113/CE del Consejo y
96/25/CE del Consejo y la Decision 2004/217/CE de la Comision

> Necesidad de Dosier Técnico

Investigacion y documentacion son imprescindibles
para el desarrollo y validacion de dietas salud

| 1] NG
1 | A
) RESEARCH CENTRE



a nutreco company

GRACIES!

CURIOSITY
FOR A
SUSTAINABLE
AQUACULTURE




