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Problemi a seguito della sostituzione di FM e FO nei mangimi per pesci

* La sostituzione di FM e FO nel mangime con prodotti vegetali, ha interferito con
la salute dei pesci carnivori, causando alterazione del microbioma e della
morfologia dell’intestino, alterazioni della funzione immunitaria, disfunzioni
dell’equilibrio endocrino e della maturazione (Naylor et al., 2021).

* Per monitorare e correggere tali problemi, fin dai primi anni del 2000 sono state
applicate nuove tecniche molecolari di indagine, incluse metabolomica e
proteomica, sequenziamento dell’lRNA, polymerasi chain reaction (PCR),
sequenziamento del genoma.

* Dopo studi effettuati in laboratorio sul fabbisogno di integrazioni, in questa
ricerca abbiamo sperimentato, simulando in una scala commerciale I'allevamento
di orata, gli effetti della sostituzione della farina di pesce con farine vegetali,
farine di pollo e farine di insetto, individuando una formulazione che allo stato
attuale rappresenta un buon compromesso di sostenibilita nel suo complesso.






PROXIMATE ANALYSIS ____ Controllo | ____Insetto

Gross Energy 19,72 19,67
DE (MJ/kg) 17,69 17,68
Crude Fat 17,30 17,32
Crude Protein 42,39 42,43
DP 36,68 36,88
Fish Protein 9,00 3,02
Animal Protein 19,09 13,14
FP/TP (%) 21,23 7,11
DP/DE (mg/kJ o g/M)) 20,73 20,86
AP/TP 45,03 30,97
Fibra 1,07 1,79
El (%) 33,47 33,96
Amido (%) 14,26 13,89

NSP (%) 20,28 21,86
Dry Matter (%) 90,8 90,8
Starch In feed 14,3 13,9
Ash in feed 5,8 4,5
Fiber in Feed 1,1 1,8




Componenti della dieta | Ctl |  Insetto

Farina di pesce 15,0 5,0
Proteine animali trasformate di avicoli 10,7 10,7
Proteina batterica da C. glutamicum 3,9 3,9
Farina di insetto (Hermetia illucens) 0,0 10,0
10,7 10,7
5,0 5,8
14,0 14,0
18,9 18,9
piseli 4,3 3,4
3,9 5,0
0,0 0,0
9,1 7,8
0,43 0,47
0,86 0,86
1,29 1,31
1,15 1,15
0,17 0,19
0,6 0,6
0,06 0,06
I 100,0 100,0



Orata, farina di insetto - Performance
Durata della prova: 96 gg (9/10/2020 — 13/01/2021); °T: 20 +/- 0,5°C; Sal.: 20 g/I

Mean body weight
(8)

Diet Initial Final

242,95 +
7,68

372,3

Insect 13,83

222,58 +
7,83

341,3 +

CTRL 13,35

Mean body o Feed
length (cm) nisilga)] S intake
. . (g dry
Initial Final sl
22,46+ 249+ 51,83+ 0,43+ 184,58+
0,23 0,31 9,27 0,06 9,98
21,93+ 24,3+ 39,85+ 0,34+ 194,44+
0,26 0,31 10,41 0,08 21,70

Initial

2,07 +
0,09

2,03 £
0,1

CF

Final

2,33
0,03

2,3+
0,07

FCR

1,51+
0,18

2,28 +
0,61

FE

0,68 +
0,08

0,49 +
0,1

Surv.
(%)

94,6

94,0




Performance di S. aurata alimentata con farina di
insetto, rispetto al mangime commerciale (Ctrl)

3 - = Insect =@ CTRL
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- Legenda
0.6 SGR= Specific Growth Rate (%)
CF= Condition Factor
FCR= Feed Conversion Ratio
0.3+ FE= Feed Efficiency
0.0-

FCR SGR



Immagini della porzione di intestino distale degli esemplari di orata (Sparus
aurata), colorati con H&E alimentati con dieta CTRL (A) e con dieta IM (B). Scale
bar= 500 um. B




Immagini della porzione di intestino distale degli esemplari di orata (Sparus aurata), colorati con H&E
alimentati con dieta CTRL (a; b; c) e con dieta IM (d; e; f). Scale bar= 100 um.

Intestino Distale




Misurazioni effettuate sui campioni di intestino distale di Orata, divisi per i criteri morfologici considerati. |
valori sono riportati come media delle singole valutazioni % E.S. (Differenze significative con P<.05)

Intestino distale

Criteri morfologici (um) CTRL FI P
Densita pliche mucose 31,8+ 1,34 31,2 +1,07 0,73
Altezza pliche mucose 1080,36 + 40,11 996,56 + 32,84 0,18
Larghezza pliche mucose 117,44 + 3,44 117,2 £+ 2,92 0,8
Spessore totale muscolatura 135,88 + 5,13 151,36 + 4,12 0,0051
Spessore muscolatura longitud. 63,91 + 2,87 70,74 + 2,41 0,0149

Spessore muscolatura circolare 79,93 + 2,89 91,61+ 2,27 0,0004

Spessore strato sottomucosa 46,39 + 2,98 39,88+1,16 0,31



Discussione sulla prova con farina di insetto

* La dieta con 5% di farina di pesce e 10% di farina di H. illucens, ha mostrato
una migliore efficienza della dieta, importante riduzione del valore di FCR,
incremento della SGR che da soli potrebbero ampiamente compensare i
maggiori costi della sorgente proteica.

* Benché le differenze istologiche del tessuto intestinale siano state modeste,
la dieta con insetto ha mostrato minore densita delle pliche mucose e
maggiore spessore della muscolatura.

* La presenza di farina di insetti nella dieta, ha comunque indotto la
presenza di una maggior variabilita microbica a favore di batteri lattici e
butirrogenici, in grado di favorire la produzione di acidi grassi a catena
corta e di ampliare il quadro enzimatico, a favore della digestione e
dell’indice di conversione.






PROXIMATE ANALYSIS
Gross Energy

DE (MJ/kg)

Crude Fat

Crude Protein

Fish Protein

Animal Protein

P/TP (%)

DP/DE (mg/kJ o g/MJ)

“

\
-~
)

El (%)

Amido (%)
NSP (%)

Dry Matter (%)
Starch In feed
Ash in feed
Fiber in Feed

Mangime Ctrl

18,63
16,62
17,13
42,80
36,93
6,60
25,28
15,46
22,22
59,22
3,29
18,09
7,17
14,21
88,31
7,17
7,11
3,29

18,70
16,60
17,14
42,87
36,23
0,00
18,68
0,00
22,15
43,58
3,29
19,54
7,69
15,14
88,31
7,69
5,47
3,29

18,75
16,67
17,90
42,34
36,14
8,24
27,34
19,45
21,68
64,59
2,81
18,05
7,71
13,15
88,31
7,71
7,21
2,81



Mangime A Mangime B Mangime Ctrl
INGREDIENTI 20% pollo + 10% 20% pollo + vegetale (composizione cartellino
farina di pesce commerciale)

10,00 0,00
22,00 22,00
Prot. batterica da C. glutamicum 5,00 5,00 Proteine animali trasformate di

Olio di pesce 4,00 4,20 avicoli
Farina di semi di colza 12,00 12,00 Farina di pesce
Farina (di semi) di soia 12,00 12,00 Farina di semi di colza

Farina di germi di Guar 11,20 10,20 Farina (di semi) di soia
Frumento 12,00 11,00 Frumento
Glutine di granoturco 0,00 9,00 Olio vegetale di colza
Glutine vitale di frumento 0,00 2,00 Emoglobina suina
Olio vegetale di colza 8,00 8,20 Olio di pesce
Lisina HCI 0,00 0,40 Proteina batterica da C.
DL-metionina 0,43 0,43 glutamicum

aurina 0,34 0,34 Idrolizzato Liguido gambero
Fosfato monoammonico 0,86 1,06 Fosfato Monoammonico

0,07 0,07 Premix vitamine e minerali

Premix vitamine e minerali pesci 1,10 1,10 DL-metionina
Idrolizzato Liquido gambero 1,00 1,00 Taurina

100,00 100,00 Vit. C



Prova aziendale di allevamento dell'Orata in gabbie

galleggianti
Parametri registrati DIETE (con farina di avicoli 20%)
Ctrl A (FM 10%) B (FM 0%)

Dati iniziali al 07/08/2020

Pesci introdotti (n°) 173.589 185.213 176.215
Taglia media (g) 267 285 272
Biomassa totale (kg) 46.348 52.786 50.579
Risultati ottenuti al 30/10/2020 (dopo 75 giorni)

172.969 184.763 175.720
411 432 405
620 450 595
99,64 99,76 99,72
49.700 59.200 41.975

Biomassa prodotta (kg) 24.742 27.032 20.816
SGR (%) 0,514 0,495 0,474
2,01 1,96 2,02




TeSSUTO
MUSCOLARE




Reperti istologici sui campioni di intestino prossimale e distale di Orata (Sparus aurata),
alimentata con le 3 diete della prova (Ctrl, A con 10% FN e B con VP). | risultati sono divisi

per i tre criteri morfologici considerati (lamina propria, tessuto connettivo e tessuto muscolare).
| valori sono riportati come media delle singole valutazioni + E. S.

Sulla stessa riga diverse lettere agli apici identificano differenze significative (p< .05).

Tessuti e Tratti intestinali (pum) Dieta A Dieta B CTRL
20% Avicoli+ 10FM | 20%Avicoli + Prot Veg | Dieta comm. mista

Spessore Lamina Propria

Intestino prossimale 154,57 + 7,88 238,05+ 11,652 232,99 £ 12,332
Intestino distale 186,44 +11,11° 292,42 + 18,352 217,10 £ 14,21P
Spessore Tessuto Connettivo
Intestino prossimale 102,58 + 10,65° 125,14 £ 6,242 130,91 £ §8,13°
Intestino distale 94,68 + 5,76¢ 200,86 + 14,65° 121,24 + 7,622

Spessore Tessuto Muscolare
Intestino prossimale 51,37 + 3,34b 67,82 +3,57° 71,76 £ 4,70°
Intestino distale 60,65 + 4,89°b 110,75 + 7,602 91,26 £ 5,212




Mortalita (in numero e biomassa)

Standard Growth Rate (SGR %)

630
0.52=

500-
A 0.50=

200—
0.48=

100
0.46=

0 —

Dieta B Dieta CTRL Dieta A Dieta B Dieta CTRL Dieta A
(20%P_VEG) (20%P_10%F) (20%P_VEG) (20%P_10%F)

B3 N. pesci morti BB Biomassa pesci morti (Kg)



Fattore di Conversione

2.02-

- == FCR economico
1.99— == FCR biologico
1.96—

1.93-
1.90-
Dieta B Dieta CTRL Dieta A
(20%P_VEG) (20%P_10%F)

* FCR economico: conversione aziendale, ossié il mangime consumato per unita di produzione,

* FCR biologico: conversione corretta computando anche la biomassa dei morti, assumendo
comunque che il 100% del mangime sia stato consumato dai pesci.



Concludendo, farina di pesce 0%:
tecnicamente possibile, ma i vantaggi sono reali?

* Per compensare la mancanza della farina di pesce, sono necessarie
integrazioni amminoacidiche, vitaminiche e nutraceutiche il cui costo puo

superare quello della farina stessa.

* | risultati ottenuti con la dieta priva di farina di pesce ci dicono
sostanzialmente che con gli opportuni additivi nutrizionali e funzionali, |a
sostituzione totale e possibile, ma non e certo sia veramente vantaggioso
per i costi, le performance e la stessa sostenibilita.

* Una limitata inclusione di farina di pesce puo avere il ruolo di alimento
funzionale, consentendo di risparmiare sugli additivi e nello stesso tempo
puo essere approvvigionata dal mercato del «by-products», evitando

I"impatto negativo sulla risorsa.



CONCLUSIONI

* La dieta che ha fornito le migliori performance sull’orata, in termini di conversione,
crescita e sopravvivenza, e stata quella con 10% di farina di avicoli, 10% di farina di
insetto, 5% di farina di pesce, oltre ad integrazioni proteiche vegetali.

* |In alternativa, I'inclusione del 22% di farina di avicoli si € comunque rivelata una buona
base proteica di partenza, pur richiedendo altre integrazioni proteiche, amminoacidiche e
nutraceutiche, da valutare ulteriormente in un proseguimento della ricerca.

 La farina di insetto fornisce, oltre alle proteine, nutrienti funzionali meritevoli di ulteriori
approfondimenti. Un sicuro vantaggio lo si ottiene sulla biodiversita microbica
dell’intestino, con aumento della diversita enzimatica, stimolazione di batteri butirrogenici
e lattobacilli. E’ evidente I'effetto benefico sulla conversione, con conseguente risparmio
di mangime e riduzione dell’'impatto.

* Mentre 'attenzione e sempre stata posta sull’azione di singole componenti della dieta, la
ricerca futura potrebbe orientarsi sul miglioramento dei risultati ottenibili studiando le
diete miste, in grado di favorire la biodiversita nel giardino microbico dell’intestino.
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