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Sostenibilita, sanita, qualita e sicurezza alimentare nella filiera trota iridea

Alimentazione: possibili strategie per la riduzione dell'impatto ambientale

Emilio TIBALDI (DIAL Universita di Udine)




Sostenibilita della Troticoltura:

Resources consumption (local and general ecosystem levels)

- water & land

- non-renowable resources (ex. cumulative energy demand)

- net primary production (ex. feed raw materials from agriculture and fisheries)

Overall Pollution

- Eutrophication potential

- Global warming potential (Carbon Dioxide fingerprinting)
- Acidification potential

- Ecosystem toxicity potential

Other risks/impacts

- Farmed Animal welfare

Biodiversity depletion

Genetic pollution of wild populations
Spreading diseases in natural populations
Landscape preservation



Alimentazione e impatto sul consumo di risorse
del settore primario:

....sempre meno pesce ( farine ed olio) nei mangimi per
la “carnivora” trota...
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Effect of aquaculture on
world fish supplies
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Global production of farmed fish and shellfish has more than doubled in the past 15 years. Many people believe that such growth
relieves pressure on ocean fisheries, but the opposite is true for some types of aquaculture. Farming carnivorous species requires
large inputs of wild fish for feed. Some aguaculture systems also reduce wild fish supplies through habitat modification, wild
seedstock collection and other ecological impacts. On balance, global aquaculture production still adds to world fish supplies;

however, if the growing aguaculture industry is to sustain its contribution to world fish supplies, it must reduce wild fish inputs in
feed and adopt more ecologically sound management practices.

“more than 10 kg of wild fish are needed to produce 1 kg of intensively
cultured fish biomass “ ....based on pretty old figures of FCR”........



Mangimi per trota sempre piu sostenibili grazie al crescente
uso di fonti proteiche e lipidiche alternative ai derivati da pesce

- Ingredienti proteici ed oli vegetali

Altre alternative:
- fish trimmings and fisheries by-catch (scarto della pesca )?
- Krill ?
- terrestrial animal meals (by-products of the slaughterhouse)
only feather meal hydrolysates and haemoglobin allowed in the EU after the “Mad cow” issue.

-Distillers from grains (Biofuel industry) not much useful in trout feeds
-Single Cell Proteins (yeast, bacteria, microalgae......already being used but limited availability
and/or nutritional constraints in Aquafeeds...microalgae.good potential in the future )



The FiSh In - FiSh Out (FIFO) RatiO Concept (Tacon & Metian ,2008)

How much wild(catch) fish does it need to produce 1kg of cultured fed fish species?
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Alimentazione ed effetti/impatti eutrofizzanti



Environmental impacts due to the production, delivery and

use of feed (per 1000 MJ edible protein energy supply)

Impact Category

Eutrophication Global Warming Acidification Energy Use
(kg POs-eq) (kg COz-eq) (kg SO2-eq) (MJ)
Pig 12 980 7 8000
Poultry 12 1430 9 9000
Rainbow trout 19 ® 580 © 3@ 9000

Papatryphon et al. 2007




Origine e caratteristiche del carico eutrofizzante
della troticoltura
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le emissioni eutrofizzanti (TW) hanno
una prevalente origine alimentare

Dissolved N & P
branchial + urinary
excretion

N
Undigestible
matter, N & P in
fecal material



Emissioni totali (TW) = SMW + DW

SMW = materiale solido organico ed inorganico
DW= sostanze disciolte

che includono varie forme di azoto e fosforo.

Materiale solido SMW = FW + AW

FW = materiale fecale
AW= mangime non consumato : -diminuita appetibilita
-difetti di stabilita e galleggiabilita
-difetti di durabilita (friabilita) polverosita
-errori nel razionamento
-impropria scelta dimensionale dei pellet
-improprie modalita/tecnologia di distribuzione

Sostanze disciolte DW= BW +UW
prodotti solubili del catabolismo dei pesci (ammoniaca-ione ammonio, urea, fosfato, anidride
carbonica, etc.) escreti principalmente attraverso le branchie (BW) e le urine (UW).
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Feci e mangime non consumato (SMW) nei reflui dell’allevamento

Effetti sulla qualita dell’acqua: maggiori consumo di Ossigeno (BOD) e carica microbica
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sedimentazione di fanghi

— -sviluppo di macrofite e minor biodiversita vegetale

-modifiche fisico-chimiche —_~-aumento microrganismi saprobi, diminuita biodiversita
e biotiche del fondo invertebrati bentonici

—=> -ambiente anossico, sviluppo di H,S



Effetti

ammonio
nitriti
nitrati
nitrati fosfati




Degrado progressivo dell’ecosistema acquatico a valle dello scarico senza interventi atti
a minimizzare il carico eutrofizzante in uscita dall’allevamento
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Stima dell’entita del carico eutrofizzante

....... e azioni per la sua riduzione “alla fonte”
agendo quindi sull’alimentazione



Il bilancio di massa:

Ing (ss, N, p) = INcr. pond.ss n, p) + FeCiiss, n, p) + EScrezioni non
fecalipy py + Alimento non consumatoss n, p)

-fornisce stime precise ex-ante e/o ex-post del carico eutrofizzante della
troticoltura (cho & Bureau, 2001, Tibaldi 2010)



Il bilancio di massa

Ing (ss, n, p) = Incr. pond.ss n,p) + Feciiss, v, p) + Escrezioni non fecalip, p)
+ Mangime non consumato s, n, p)

-detta le strategie di intervento per minimizzare "alla
fonte" gli effetti eutrofizzanti dell'alimentazione

-ridurre la massa fecale > migliorare la digeribilita del mangime
-ridurre l'escrezione di cataboliti non fecali > bilanciamento dei
nutrienti/energia nel mangime

-ridurre I'alimento non consumato > migliorare le proprieta fisiche del
mangime e ottimizzarne razionamento e distribuzione



Il bilancio di massa

-definisce gli "attori" principali delle strategie di intervento per
minimizzare "alla fonte" gli effetti eutrofizzanti

............ Personagqggi ed interpreti............. in ordine di apparizione..........

Ricerca & Sviluppo (fabbisogni nutrizionali, rapporti ottimali nutrienti/energia;
digeribilita e VN delle materie prime; implementazione tecnologie
mangimistiche )

|

Industria Mangistica
(mangimi low pollution)

Allevatori
(Alimentazione low pollution)



Basi tecnico-scientifiche per la formulazione/produzione di
mangimi a basso impatto ambientale
R&D <—— Mangimifici



General layout to obtain “low pollution” trout feeds

knowledge of nutrient nutrient/energy
req.ts/ opt.dietary ratios dense diets suitable Feed

S from highly manufact.
measuring digestibility and digestible ingredients process
NV of single ingredients

Improved FCR
nutrient utilization
retention efficiency

less feed for a given
growth potential improved physical
characteristics

Reducing total solids,
N and P in wastewater




Reducing solid wastes by improving feed digestibility
- .
formulation

choosing optimal starch/
highly digestible low fiber

raw materials levels

Feed

manufact.
process

\ 4

Reduced total solids,
particulate N and P loads in <
the effluent




Reducing metabolic N excretion

high lipid
lower but optimal
protein level

formulation

Energy dense diets
Reduced
DP/DE ratio

improved
N retention

reduction of soluble
N load in the effluent

Optimizing EAA
levels and balance




Reducing P excretion

increasing levels of
plant ingredients
VS.
Fish meal

adding exogenous Lowering
phytases to the diet or use dietary P level
pre-treated plant ingr.

supplementing
diets
with highly soluble
Phosphates

optimal
level of
bioavailable P

Reducing
solid and dissolved
P waste load
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High proportions of phytic - P in plant protein-rich ingredients
adversely affect P bioavailability (Tulli & Tibaldi 2001)

® .
maize gluten

wheat gluten

y =-0,57x + 82
R2=0,7415

Soy prqjein conc.
pea meal
o

lupin seed meal 5peseed meal
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Phytic-P level in the ingredient (% total P)




Mangimi a basso impatto ambientale
ruolo del processo di fabbricazione
Mangimificio



Low pollution trout feeds : Role of the manufacturing process (MP)

Processing conditions and selected quality attributes of Aquafeed pellets as affected by final MP
(modified from Hardy, 2002)

Compressed Extruded

Max Temp °C 95 150
Exposure to steam (min) <1 2-5
Starch gelatinization (%) <40 >80©
Starch digestibility low high©
Max lipid level (%) 18 38©
Nutrient destruction low Medium®
Max fines (%) 2-3 <1©
Durability low High©
Water stability low High©
Density (g/L) 600-700 400-600

Pellet buoyancy Sinking Floating/Sinking®©




Effect of starch and die open area on floating fishfood
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Alimentazione a basso impatto ambientale:
ruolo del Troticoltore



ICAo - min

Minimizzare lI'Indice di conversione operativo
rappresenta la migliore strategia
per contemperare “benessere dell’allevatore e dell’ambiente”



Strategie-obiettivi

Qualita de

| mangime

Livello alimentare
razionamento

ICAo

Qualita acqua,
condizionidi
allevamento...,
stress,
stato sanitario.

Sistemi e tecniche di
distribuzione




definire adeguati livelli alimentari (razionamento)

tabelle di alimentazione o softwares equivalenti
Ottima base di partenza ma......... con opportune tarature e personalizzazioni
che tengano conto di:
-curve di crescita effettive;
-qualita dell’acqua (non solo T°C ma ...OD, torbidita....)
-efficienza del metodo-sistema di distribuzione del mangime adottato.

che possono far variare i livelli alimentari operativi
rispetto al piano di razionamento teorico



Evoluzione storica dei mangimi per trota (taglie>100g)

prima seconda anni anni Attualita
meta ‘80 meta ‘80 '90 2000
Composizione (%)
Proteina 50 - 55 45 - 52 44-48 42- 47 42- 45
Lipidi 8-12 10 - 16 16 - 22 22 - 27 24 - 30
amidi 20 15 - 20 12 -18 10 -16 10 -16
Fibre 1-2 1-2 1,5-3 2-3 3-6
Ceneri 12-13 10-12 8-11 7-10 6-8
% P >1 >1 1 0,8-1 0,7-0,8
PD/ED g/kJ > 30 25-30 20-25 20- 22 18 -21
Principali fonti prot. e lipidi
Farine di pesce e animali 100 85- 100 80-100 50-80 35-50
Farine prot. Vegetali 0] 0 -15 5-20 20-50 50-65
Oli di pesce 100 100 90-100 50-80 40-60
Oli vegetali (0] (0] O-10 20-40 40-60
Caratter. tecnol. e fisiche
Metodo di produzione pellet pellet, espansi estrusi estrusi
espansi estrusi
Stabilita (valori relativi) 80-90 90-95 95-100 100 100
Durabilita (valori relativi) 90 95 98-100 98-100 98-100
Razionamento (val. relativi) 100 95 90 80 80
Indice di conversione 1,3-1,5 1,1-1,4 0,9—-1,1 0,8-1,0 0,9-1,1
Emissioni (kg/T prod.)
Solidi sospesi 250 200 180 170 170-180
N 50 45 40 30 30-35
P 6 5 5 4 3-4




-Grazie ad una mangimistica ed alimentazione altamente evolute abbinate ad
idonei sistemi di trattamento dei reflui, la troticoltura ha operato sostanziali
miglioramenti sul piano del rispetto ambientale.

In futuro, ulteriori miglioramenti in questa direzione vedranno un marginale
contributo della sola mangimistica se non sostenuto da progressi genetici
nell'efficienza alimentare delle trote.

Interessanti prospettive (da saggiare su vasto raggio) potrebbero essere
fornite da una tecnica di alimentazione che ..."sull'onda Montiana"... alterna
periodi di digiuno a periodi di alimentazione liberale per sfruttare il ben noto
fenomeno della crescita compensativa.

Se dimostrata ininfluente su benessere e stato di salute della trota, tale
tecnica offrirebbe indubbi vantaggi anche sul piano della riduzione delle
emissioni.



