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Commercial  fish  aquaculture  
in  Chile

l Salmo  salar  (Salmón  del  atlántico)  

l Oncorhynchus  kisutch  (Salmón  del  pacífico)

l Oncorhynchus  mykiss  (Trucha  arcoiris)

l Psetta  máxima  (Turbot)  

75%  
Volume  of  
Production

(>  800.000.000  Ton.)
(2015)
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Species  of  interest  for  Chilean  Aquaculture

Dissostichus  eleginoides
(Bacalao  de  profundidad)

Genypterus  chilensis
(Congrio  colorado)

Genypterus  blacodes  
(Congrio  dorado)

Cillus  gilberti    
(Corvina)

Seriola  lalandi
(Palometa)

Basiichthys  microlepidotus
(Pejerrey  chileno)Seriolella  violacea  

(Cojinova  del  norte)

Eleginops  maclovinus
(Robalo)

Galaxias  maculatus    
(Puye) Merluccius  australis    

(Merluza  austral  )



l 1.300.000  toneladas  de  alimento  
l US$  2.000  millones  de  dólares  

Fuente:  Revista  AQUA  – Marzo  2016

l Alta  concentración  en  pocos  actores
(3  compañías  se  llevan  el  75- 80%  del  mercado)

l Sólidos  equipos  de  investigación  y  desarrollo

l COSTOS  

l Agua  dulce     l Agua  de  mar

l Costo  1  Smolt        :  1,50  – 2,11  US$
Alimento  :    0,24  – 0,26  USS
Vcaunas  :  0,26  – 0,28  US$  

12  – 16%  

Caligus/SRS

1-2%  (1º  Fase)?
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CRITICAL NUTRITIONAL ASPECTS 

• Broodstock (feeding and nutrition)

• Lack of knowledge about reproductive
maturity in capivity conditions (Reproductive efficiency
- laying quality variability - nutritional requirements, etc.)

• Mass production of larvae (low, no or erratic larval
survivals, high level of malformations)

• Production of inert (microdiets) and living diets.

• Lack of knowledge on nutritional requierements
throughout larval growth and survival
(environmental factors, lack of physiological and morphological
information, etc.)

• Limited knowledge on larval deformities and
diseases (effects of fatty acids and vitamins)

¿What’s	  happening	  with	  new	  marine	  species	  in	  Chile?
A	  small	  number	  of	  specied	  enter	  pilot-‐scale	  production
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SOME  RESEARCH  IN  NUTRITION  LARVAL  
AND  JUVENILE    FISHES  IN  CHILE



íCaptivity

Freshwater populationí

Stuarine populationí

• Different food can cause the same composition 
if salinity conditions are equal 

• Similar type of food can cause different 
composition if salinity conditions change

Estuary

Environmental effect
(Tocher et al., 1995)

Dietary effect

Captivity

Dantagnan et al. (2007)

Sea                                    Estuary                                    Ríiver

Larvae

Juvenile

AdulltEggs

Ríver 

Larva
e

Juvenile

Adullteggss
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Dantagnan  et  al.  (2010).  Effect of EPA/DHA ratios on growth, survival and biochemical 
composition of Galaxias maculatus (Jenyns, 1842) larvae reared under different salinity 
Regimes. Aquaculture  Research.  41:  e239-e244.  



• Skeletal disorders are common in hatcheries and commercial
farms that appear in different stages of development (much more
abundant in captivity than in nature)

• Malformations are often associated with decreased growth and a
high mortality rate.

• Difficulties to detect early: Degree of severity -‐ staining technique
and analysis

A  COMMON  AND  FREQUENT  PHENOMENON:  MALFORMATIONS  
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Wilfrido  Argüello  et  al.  (2014)



www.acuicultura.uct.cl/nutricion 11

Wilfrido  Argüello  et  al.  (2014)



Dietary LC-‐PUFA	  are	  required to	  reduce	  larvae
skeletal deformities

• LC-‐PUFA	  are	  key	  nutrients	  in	  
Aquaculture	  due	  to	  essential	  
roles	  in	  development	  and	  
metabolism

• Marine	  fish	  require	  a	  dietary	  
source	  of	  LC-‐PUFA	  (EPA,	  
DHA	  and	  ARA).

• DHA	  enriched live food
reduce	  skeletal deformities
in	  marine	  larvae fish

LC-PUFA:  Polyunsaturated  fatty  
acids  with  ≥  C20  and  ≥3  double  

bonds

(Izquierdo  et  al.  20013,  Roo  et  al.  2009,  Villeneuve  et  al.  2005,  Gapasin  and  Duray  2001,  
Lall  and  Lewis-McCrea  2007)

ARA,  20:  4  n-6  



Objetives

• Cualitative and	  cuantitative analysis of	  larvae
malformation at	  comercial	  hatchery

• Relation between malformation and	  LC-‐PUFA	  
content in	  larva	  stage,	  from different spawning.	  



Cranial deformities in	  larvae culture
Normal Short	  lower jaw Short	  upper jaw “open	  mouth”

A B C D

E F G H

I J K

18	  dph

28	  dph

40	  dph

Barra:  A  – D;;    1000  µm,  E- H;;  2000  µm,  (2mm)  y  I  – K;;  3500  µm,  (3.5  mm).

L
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• The percentage of deformed larvae is higher in larvae
developed from early and middle spawn than late spawn.

• The short lower jaw phenotype is not observed at late spawn.

• The higher deformities percentage in larvae from early and
middle spawn correlate with a lower DHA concentration and
DHA/EPA ratio after 10dph compared with larvae from late
spawn.
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PUNTOS NUTRICIONALES 
CRITICOS

• Incremento del uso de  dietas medicadas (15% del total corresponde 

a alimento medicado y 1% del total incorpora vacunas orales) 

• Altos niveles de malformaciones embrionarias y larvaria e
incidencia de enfermedades infecciosas y no infecciosas
asociadas a deficiencias nutricionales.

• Bajas evidencias acerca de la incorporación de aditivos o
productos bioactivos en las dietas para peces (salud – estrés-
reproducción-utilización digestiva – factores antinutricionales)

• Desarrollos reproductivos ineficientes (variabilidad de calidad puesta
– efectos nutricionales de los reproductores)

• Desconocimientos del efecto de las sustituciones bajo las
condiciones ambientales del país (¿se utilizan o no sustituciones en
reproductores?¿tendrá esto que ver con la calidad embrionaria y larval? ¿es posible
revertir esta “mala calidad”)

¿Que	  sucede	  con	  las	  	  especies	  que	  ya	  se	  
cultivan	  en	  Chile?

¡¡¡¡¡balances  nutricionales  – uso  de  aditivos  !!!!!!!
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Optimize the inclusion of  additives,  
bioactive compounds and  nutritional
balances  that minimize the impact of  

substitutions and  improve fish defenses
and  quality

Nutrition  and  animal  health



l 20:4n-6
l 20:5n-3

Membrane  
phospholipids Phosfolipase

lPGH

lProstanoides
lPGD2,  PGE2,  PGF2,  PGI2,  TXA2
lPGD3,  PGE3,  PGF3,  PGI3,  TXA2

lHPTE5 – HPTE3

lLeukotrienes    Serie  A
(LTA4 – LTA5)

lLeukotrienes    Serie  B
(LTB4 – LTB5)

• Strés  
• Gonadal  development  (ovulation)
• Bone  development
• Immune  response  

18:2n-6  – 18:3n-3  
Dieta  

Prostaglandins (PG2)
Leukotrienes (LT4)

Stimulated  immune  
response  
(Increase  of  
macrophagues  for  
destruction  of  bacteria)

n-6  PUFA  (ARA)
>  Biological  activity

Prostaglandins (PG3)
Leukotrienes (LT5)

Suppressed  
immune  response
(Low  resistance  to  
diseases).

n-3  PUFA  (EPA)
<  Biological  activity

Adequate balance  of    ratio  18:2n-6  /18:3n-3  
o

20:4n-6/20:5n-3
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Commercial  diets
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Dantagnan	  et	  al.,	  (2016).	  Aquaculture	  Nutrition,	  doi:10.1111/anu.12438
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Alevines  de    5-6    g
110  días  
Evaluación  variables  productivas
Evaluación  indicadores  inmunológicos  
Evaluación  exposición  al  SRS
Bioacumulación

.

Dantagnan	  et	  al.,	  2016.	  Aquaculture	  Nutrition,	  doi:10.1111/anu.12438
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Dantagnan	  et	  al.,	  2016.	  Aquaculture	  Nutrition,	  doi:10.1111/anu.12438



• Futerpenol®	  is	  a	  commercial	  phytopharmaceutical	  
product.	  This	  product	  has	  been	  especially	  formulated	  
for	  aquaculture	  to	  contain	  fucoidans	  and	  labdane	  
diterpenes	  as	  main	  active	  compounds	  deriving	  from	  an	  
Acanthaceae	  family	  herb	  and	  different	  brown	  
seaweeds.	  Thus,	  the	  aim	  of	  this	  study	  was	  to	  examine	  
the	  effects	  of	  Futerpenol®	  as	  a	  bioactive	  phytogenic	  
feed	  additive	  for	  rainbow	  trout.	  

• A	  commercial	  phytopharmaceutical	  product	  branded	  as	  Futerpenol®	  and	  
manufactured	  by	  Maqui	  New	  Life	  Inc.	  (Santiago,	  Chile)
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Hernández  et  al.,  2016.  Aqauculture,  454,  109-117
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Hernández  et  al.,  2016.  Aqauculture,  454,  109-117
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Thank  you


