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Resumen: se presentan las tecnologias que han sido desarrolladas para el “randid”
(Rhamdia quelen) obtenidas en afios anteriores; junto a las modificaciones resultantes
de las investigaciones realizadas durante el periodo 2003-04, llevadas a cabo en el
CENADAC. Estas tecnologias siguen mejordndose en la actualidad, especialmente en lo
que se refiere a los aspectos de “nutricion” de estos peces, acompaiiado de la
formulacion de raciones alimentarias que mejoren atn mds, los actuales costos de
produccion.

Introduccion

Los Sildridos son peces de piel desnuda y cuerpo deprimido, adaptados
mayoritariamente a los fondos de los ambientes acudticos. Poseen barbillas en el
mentén y en los maxilares con funcién sensorial y aletas dorsales y/o pectorales
provistas de espinas defensivas, no dafiinas para su manejo en cultivo. Sus especies son
conocidas en los mercados mundiales, bajo el nombre genérico de “catfish” (pez gato)
en Estados Unidos y Europa, respectivamente. Las especies mds renombradas y
conocidas que habitan la Cuenca del Plata (en nuestro pais y parte de América Latina),
abarcan los dos “surubi” (Pseudoplatystoma fasciatum y P. coruscans), de alto
consumo y ampliamente requeridos en la pesca deportiva; provenientes de la pesquerias
del rio, aunque Brasil ya los cultiva y exporta. La produccién y el comercio de los
Sildridos es importante en varios paises. Actualmente, se comercializa en Europa el
“basa” y el “tra” (Pangasius bocourtti y P. sutckii), dos ‘“catfish” producidos en
Vietnam, asi como el conocido ‘“channel catfish” de Estados Unidos y varias especies
del Clarias (100.000 TM, FAO, 2002). La industria de estas especies, muestra un gran
potencial. Solo Estados Unidos produce para su mercado interno casi 360.000 ton
(2000) de su especie Ictalurus punctatus, mientras que Vietnam produjo recientemente
180.000 ton y tiene un proyecciéon de 220.000 ton para los proximos afios (Eurofish,
2004). A ello se sumaron otras producciones menores como las del género Clarios en
Cuba, Africay Asiay los actuales del jundid (Rhamdia quelen) en Brasil.

Actualmente, el mercado europeo se abastece en forma amplia del “catfish” vietnamita,
que presenta una importante demanda. El cultivo del catfish americano, por su lado, se
inicié como diversificacion del agro arrocero en el estado de Mississippi en la década
del 60 y terminé convirtiéndose en una industria que ya en 1990 generaba importantes
ingresos, con mds de 13.000 empleos, superando los 1.500 millones de ddlares. Su
rapido y exitoso aumento, se debid en gran parte al fuerte apoyo en investigacion
realizado desde el Estado, junto a una estrategia de marketing capaz de crear una
demanda importante de consumo de los productos presentados (incluidas las
hamburguesas de pescado); compitiendo actualmente con especies como la tilapia y el
salmon. Todo hace que existan motivos suficientes para investigar y producir otras
especies de Sildridos, especialmente en América Latina, ya que ellos son considerados



de alta calidad y excelente carne. Brasil produce actualmente, mas de 3.000 TM del
Rhamdia quelen (jundia) en los estados de Santa Catarina y Rio Grande do Sul).

En las aguas de nuestros rios, embalases y lagunas, existen varias especies de Siliridos
con potencial de cultivo, que ain no han sido estudiadas. Creemos que la piscicultura
actual de especies de agua dulce, como el pacu y la tilapia, que estd en crecimiento en el
pais, ligado a una interesante diversificacion agricola, puede llevar al desarrollo de otras
especies similares, para actuales y potenciales productores del agro, abarcando la region
de clima templado a templado-célido y subtropical, como seria el caso del “randid”.

El Rhamdia quelen (randid en Argentina o jundid cinza en Brasil) presenta una amplia
distribucion natural que abarca desde el clima célido al norte hasta el templado en la
region central de Argentina (Lépez et al, 2004), encontrdndose ademds presente en
Brasil y Uruguay. Ello, junto a su excelente respuesta zootécnica y a sus atributos, lo
convierten en una importante especie para producciéon comercial. Las tecnologias
basicas para su cultivo y manejo fueron desarrolladas por nuestro equipo en la década
del 80 y 90, discontinudndose posteriormente, aunque los estudios fueron retomados
recientemente. A estos resultados se han sumado otros, obtenidos en los ultimos afios en
Brasil, al efectivizarse su producciéon comercial (Panorama da Aquicultura, 2002/2003)
(Baldisserotto y Radunz Neto, 2004), que incentivaron la investigacion, junto a otras
especies autdctonas habitantes de la Cuenca del Plata.

Tecnologias, ciclo de cultivo y producciones obtenidas:

1. Reproduccion: el punto mds importante del éxito comercial en el cultivo de una
especie se refiere al control de su reproduccién, puesto que ello permite la
independencia del medio silvestre, obtencién masiva de juveniles en cautiverio y
planificacion de producciéon comercial; ademds del inicio de una “domesticacion” del
pez silvestre con una posterior seleccion de una linea de ejemplares mds rendidores en
cuanto a crecimiento y produccion. La disponibilidad de “semilla”, por lo tanto, es lo
que permite el inicio del cultivo comercial, con productores que encaren su larvicultura
o bien, solamente las fases de pre-engorde y engorde hasta talla comercial (adquiriendo
en este Ultimo caso la semilla, a otros productores).

1.1. Reproductores y su acondicionamiento: en el inicio, un productor que quiera
desarrollar el ciclo completo, debera recurrir a la captura de reproductores silvestres en
ambientes naturales seleccionados, manteniendo los ejemplares, bajo control de
alimentacion y estado sanitario. Asi, el productor ird formando su propio plantel inicial,
del que se extraerdn posteriormente los mejores ejemplares para su reproduccion
controlada. También puede iniciarse con alevinos o juveniles adquiridos, seleccionando
y cultivando los futuros ejemplares progenitores. En Rhamdia, los mejores ejemplares
para reproduccion sobrepasan el kilo de peso (las hembras son de mayor talla que los
machos). Una hembra de 1,2 kg puede producir un promedio de 50.000 ovas (Luchini,
1988), muy superior al catfish americano. Los reproductores se mantienen a densidades
de 400-800 kg/ha. El proceso de maduracion se favorece con aumento de la corriente de
agua interna en los estanques y la alimentacién es un factor preponderante, que
repercute en su posterior producciéon de huevos y larvas (sanidad, nimero, tamafio y
calidad de las ovas producidas). La racién empleada para mantenimiento de los
reproductores es de alta proteina (35%), ofreciéndose junto a ésta, pescado fresco o
congelado o bien, higado crudo, durante los meses previos a la reproduccién, para



mejoramiento de los productos sexuales (dltimos meses de invierno). En la época
invernal se disminuye la racion peletizada a 1-2 veces/semana en los dias de mayor
temperatura y en primavera se aumenta nuevamente la oferta de racion.

1.2 Seleccion de ejemplares maduros y desoves: previo al inicio de la temporada de
desove (septiembre a marzo segun el sitio de localizacion del cultivo), se revisan
periddicamente los individuos, seleccionando aquellos que muestren claros signos de
madurez sexual, para su inmediata induccién y posterior desove. Los machos maduros
se seleccionan facilmente, ya que emiten semen a una leve presiéon abdominal, mientras
que las hembras muestran signos externos de maduracion: buena contextura fisica,
abdomen distendido, ovarios palpables y poro genital rojizo. Los évulos NO se liberan a
una simple presion, ya que el desarrollo gonadal se detiene en cautiverio sin alcanzar el
desove propiamente dicho. Se puede efectuar una seleccién de hembras supuestamente
maduras realizando una “biopsia”, obteniendo muestras de ovocitos. Se consideran
“maduros”, aquellos cuyo didmetro es superior a 1 mm, de color amarillo traslicido y
con corion desarrollado (Orti, 1981; Cussac & otros, 1985). El “pico” de reproduccion
se presenta entre septiembre y noviembre, en ejemplares mantenidos en estanques,
permitiendo mayor extension del cultivo a las mejores temperaturas; dependiendo del
sitio seleccionado. Hacia fines del periodo reproductivo, se presenta una mayor cantidad
de hembras con ovarios ya en regresion (reabsorcion) y el tamafo de los 6vulos
disminuye, por lo que las larvas nacidas serdn menores (Figura 1). Contrariamente, los
desoves tempranos son afectados por las bajas temperaturas.

Figura 1: Respuestas positivas a la induccién hormonal durante la temporada de desove
(en porcentaje).
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Fuente: Varela & otros, 1982.Uruguay.

1.3. Induccion hormonal: la ovulacion final se obtiene por medio de la induccién con
hormonas, en laboratorio o hatchery. Se trata de una especie de facil manejo y esta
operacion puede realizarse utilizando extracto de hipéfisis o Gonadotrofina Coriénica
Humana (GCH) resultando en un control total; sugiriéndose por respuesta y comodidad,
el empleo de la dltima hormona mencionada (Tabla 1). Si se trata de hipdfisis (en fresco



o conservada) se emplea 1 tnica dosis de 5 mg/kg de peso, con 2 aplicaciones (cada 8-
12 hs) segun temperatura del agua (Luchini y Rangel, 1981). La ovulacién se produce
16-17 hs posteriores al inicio de la induccion. El uso de GCH presenta ventajas: dosis
precisas (ampollas de 5000 Ul), venta libre, disponibilidad continua y precio accesible.
Las dosis aplicadas varian entre 250 a 1500 Ul/kg de peso de hembra seleccionada y se
aplican hasta tres dosis cada 24 horas. En los machos se trata de una unica dosis, de
600-700 Ul/kg, junto a la dltima de la hembra; que permite mayor fluidez de semen y
mayor fertilizaciéon de ovas. Los espermatozoides muestran su mayor actividad en el
agua, durante los primeros 40-50 sec, quedando viables por varias horas. La ovulacién,
dependerd de la ajustada seleccion de las hembras y las dosis aplicadas. En los casos
positivos, una sola dosis bastard para producir la ovulacién. El tiempo entre la dosis
aplicada y la ovulacién, serd funcion de la temperatura del agua y de la técnica
empleada. Para el caso de desove artificial, Varela & otros, determinaron en 1982, el
periodo de induccidén segun la funcion: P:1:=8610*TC (-1,99). A la temperatura a la que
se opera en general (21 a 25°C), el periodo fluctia entre las 10 y 15 horas,
respectivamente.

Las ultimas experiencias realizadas en el Centro Nacional de Desarrollo Acuicola
(CENADAC) en el norte de la provincia de Corrientes durante el periodo 2003-2004,
mostraron alguna variacion respecto de los resultados obtenidos por el mismo equipo a
mayor latitud (norte de la provincia de Entre Rios). En Corrientes, se trabajé con
progenitores originarios de lagunas de la provincia de Buenos Aires, los que una vez
acondicionados en estanques adecuados, maduraron sexualmente entre los meses de
agosto y septiembre; adelantdndose la temporada de reproduccion, aproximadamente en
1 mes, respecto de la lograda previamente en el norte de Entre Rios.

En lo que se refiere a la induccion hormonal, las dosis de GCH fueron ajustadas a
700 UI/Kg de hembra, con aplicaciones a intervalos de 8 horas. Junto a la segunda
dosis aplicada a las hembras, se inyecté una unica dosis de 350 Ul/kg a los machos
(Wicki, 2005, com. per).

Tabla 1: Ensayos positivos de induccién hormonal en hembras de Rhamdia quelen,
segun diferentes autores.

Autores Orti, 1981 Luchini y Luchini y Varela, Fischer y
Rangel, 1981 Rangel, 1983 Fabiano, 1982
Hormona GCH Hipofisis de GCH GCH
sabalo
Dosis 250 UL/ | 5-7mg/Kg |1500U.I./Kg | 600-800y 1000
Kg UL /Kg
Entregas 1 3 (cada 8 horas) 3 (cada 24 1
horas)

Respuesta - 66,6 76 100-94 y 92

positivas %




1.4. Técnicas de desove e incubacion: una vez liberados y fecundados los ovocitos, los
huevos quedan librados al azar, sin proteccion o cuidado parental. Esta caracteristica
diferencia a nuestro “randid” del “catfish americano”, que desova y fertiliza los 6vulos
dentro de nidos que construyen en los fondos de los estanques (o en contendores
especiales), no necesitindose entonces de una induccién previa. En el caso de esta
ultima especie, el macho protege el desove hasta la eclosion y posterior reabsorcion del
saco vitelino de las larvas (Bardach, 1982). Otra diferencia notable entre estos dos
Siluridos, estd dada por el tipo de desove: mientras que en Rhamdia los 6vulos son
libres y caen a los fondos, en Ictalurus son de fondo pero adherentes, quedando
aglutinados en masas gelatinosas que permiten una rdpida cuantificacion; aunque la
hatchery necesitard contar con sistemas mads sofisticados de incubacién. Basicamente,
los desoves inducidos de R. quelen, pueden obtenerse de dos formas: a) “naturalmente”
logrando la ovulacién y fertilizacién en cautiverio en contendores apropiados, contando
con los peces ya inducidos y b) “artificialmente”, extrayendo la pareja ya inducida y
obteniendo los productos sexuales por masaje abdominal (“stripping”) o sea,
fecundando artificialmente los 6évulos en seco, en un contenedor. En unos 10 a 15 min
posteriores se les agrega agua y se van “lavando”; retirando el exceso de semen
utilizado. Ambas técnicas ofrecen buenos resultados, sugiriéndose la “natural”, por ser
los tiempos de latencia o periodo de induccién mds cortos y obtenerse una mayor
fertilizacion, con mucho menor estrés de los individuos; factores ambos, que favorece
su recuperacion.

1.4.1. Reproduccion “natural”: se implementa en acuarios u otros contenedores, de
capacidad y flujo suficiente, con aireacién continda del agua. Los acuarios favorecen la
observacion del cortejo sexual y el momento preciso del desove, ademds de la
observacion sanitaria de los animales. Cada unidad alberga una pareja compatible en
talla, con evidentes signos de madurez sexual avanzada. Se los acondiciona 24 horas
previas a la induccién, aclimatidndolos. Si no fueran compatibles en talla, se
manifestardn agresiones y los ejemplares deberdn cambiarse. Posteriormente a la
induccidén, se puede observar un verdadero cortejo, donde el macho efectia circulos
alrededor de la hembra. Estos se vuelven mas cerrados al momento de la ovulacidn,
procediendo el macho a presionar los flancos de la hembra, activindola. Una vez
producida la fertilizacién, los reproductores deben retirarse, dejando reposar los huevos
durante 30 min hasta su completa hidratacién. Pasado este lapso, se recogen por sifoneo
suave, con una manguera comun, traspasdndolos a incubadoras previamente preparadas.

1.5. Incubacion: los huevos libres se incuban en vasijas tipo Mac Donald o Chasse de
diferentes volumenes, siendo las técnicas de manejo, simples. La incubacién se realiza
con flujo vertical y suave movimiento del agua. La cantidad de huevos a incubar,
dependerda del volumen de los dispositivos disponibles. Al nacer, las larvas son
arrastradas por una suave corriente hacia canaletas que desaguan a su vez en adecuadas
bateas de recepcion. El desarrollo embrionario y la eclosién abarcan entre 30 y 40 horas,
a 22-24° C (Cussac & otros, 1985). La temperatura es el factor que regula la incubacion,
junto al oxigeno disponible; existiendo un limite superior e inferior, por encima y por
debajo del cual, se detiene el proceso o el % de eclosién disminuye ampliamente. El
tiempo mds corto registrado en Salto Grande, (31° S, 58° W) ha sido de 36 hs, con
temperaturas de 26 y 28°C (Luchini, 1990). El OD, se mantiene en niveles no inferiores
a los 5 mg/l. Si la fertilizacién ha sido pobre, las pérdidas serdn altas; pero en una
fecundacién considerada normal, esta se acerca al 5-8%, o menos.



Tabla 2: comparacion de las caracteristicas de reproduccion entre Rhamdia quelen e

Ictalurus punctatus.
Rhamdia quelen Ictalurus punctatus

Fecundidad (h/Kg) 50.000 8.000
Tamarfio de ovas 1-1,3mm 3,5-5,1 mm
Tipo de ovas libres y demersales adherentes y demersales
Periodo de induccién 15a20hs (21 —25°C) 16 — 24 hs
Tiempo de incubacién 36 hs (27°C) 5 a 10 dias (30 — 22°C)
Pérdidas de incubacion 5-8% 2-5%

2.- Larvicultura, cultivo y produccion

2.1.- Larvicultura en hatchery (bajo techo): este periodo abarca desde el
nacimiento de las larvas (4 mm de LT promedio), hasta la obtencién de los alevinos de
1,5 a 3,0 cm, si la larvicultura se realiza en raceways o bateas, bajo techo. La duracién
del periodo la definird el productor, segun estime proseguir o no, en el tiempo, el
proceso de cultivo y la infraestructura disponible. También puede realizarse en forma
directa, en estanques externos. En este caso, las pérdidas serdn mayores pero se
empleard menor infraestructura, tratindose de una “larvicultura masiva”. Por su lado, si
la larvicultura se efectia “bajo techo”, en laboratorio o hactchery, permite un control
mds efectivo, con obtencién de peces acostumbrados a captar alimento artificial y
reduccion de la mortalidad. Cada técnica tiene sus ventajas y desventajas y se ajusta en
general, a las necesidades e instalaciones disponibles, relacionadas a la inversion
realizada por el acuicultor.

El traslado de las larvas recién nacidas a los raceways internos o a los estanques
externos, se realiza entre el 3 y 4° dia, en estado de “swim up” cuando comienzan a
buscar alimento. Los contenedores empleados en hatchery bajo control total,
construidos en fibra de vidrio o madera tapizada en plastico, deben ser de 2,5 a 3,0 m de
largo; 0,3 a 0,5 m de ancho y 0,25 a 0,30 m de profundidad. El caudal de agua se
mantiene constante y se trabaja sin aireacion, con pelo de agua a 15 cm. La densidad de
siembra dependerd del caudal utilizado sin que los pequefios peces sean arrastrados por
la corriente contra la malla de retencidn y que permita ademads, el mantenimiento de la
calidad de agua del cultivo. Se han utilizado densidades de entre 100 a 200 larvas libres
por litro, con éxito (Luchini y Salas, 1985).

Otra técnica también exitosa y que facilita la limpieza, es aquella que ubica a las larvas
en canastas suspendidas dentro de los raceways o bateas, mantenidos con flujo interno
constante. Cada canasta recibe internamente un caudal de 1,0 a 1,5 I/min. Las canastas
miden 35-40 cm de didmetro y 15-20 cm de profundidad, confecciondndose en red de
tul de algodén o nylon y abertura de malla de 0,6 mm. La densidad se fija en 100-300
larvas por litro y se acompafia con flujo de 1 litro/min, pudiendo también aplicarse
aireacion en el raceway receptor, a necesidad. Este método permite alimentar a saciedad
las larvas (deteniendo el flujo por un lapso), limpiando cada 2-3 dias las canastas,
retirdndolas e higienizdndolas bajo agua corriente, previa cosecha cuidadosa a las
larvas, que son luego devueltas a su canasta, una vez limpias. Cada raceway, mantiene
4-6 canastas por ciclo de cultivo.



Alimento: el mejor alimento para los peces es, evidentemente, el constituido por
organismos vivos (zooplancton o Artemia) (Figura 2). Este material, dificilmente sea
utilizado en larvicultura bajo techo a altas densidades (por la cantidad necesaria y su
labor de produccion); procediéndose a elaborar un alimento artificial que proporcione
la mejor respuesta en crecimiento. Este puede consistir en una mezcla himeda con 40-
50% de contenido proteico, conformada por partes iguales de higado crudo + yema
cocida + sangre coagulada, a la que se le agrega minerales y vitaminas. (Tabla 3,
Luchini, 1990) o bien, una mezcla como la desarrollada por investigadores de Brasil,
que utiliza lecitina de soja + higado de bovino + levadura con buenos resultados (Piaia
& Radunz, 1997° y 1997"). Otros investigadores han empleado con éxito, lecitina de
soja + higado de vaca o pollo + harina de arroz o solamente una harina de 40-45% de
proteina bruta, que ofrecen a las 72 hs de la eclosion, en 4-6 ofertas diarias. La mezcla
himeda, se suministra al inicio en forma licuada y filtrada, cada 2-3 horas y
posteriormente en “pasta”, reduciendo luego las ofertas a 4-5 durante las horas diurnas
(Luchini y Salas, 1985). También se han desarrollado alimentos finamente pulverizados,
constituidos distinto % de insumos, entre los que la harina de pescado abarca cerca de
un 60%. Al 10° dia de cultivo, se les ofrece una cantidad de alimento balanceado
similar al que ingerirdn en los estanques externos. Como el alimento es ofrecido en
exceso (ad libitum), se mantendra vigente una higiene constante, retirando los desechos
de los raceways. Cerca de los 15 dias de vida, las larvas se clasificardn por tallas,
sembrandolas en los estanques externos, previamente fertilizados. Durante la
larvicultura bajo techo, el porcentaje de mortalidad puede ubicarse entre un 15 a 20, si
se maneja el cultivo con higiene y buena nutricién; pudiendo incluso efectuarse bafios
preventivos con formol (1:4000), a canilla cerrada, previniendo la accién de hongos o
bacterias y otros pardsitos que pueden afectar el cultivo.

Tabla 3: mezcla hiimeda de insumos utilizados en larvicultura de R. quelen.

Ingredientes Proporcion en partes
Higado crudo fresco 200
Sangre fresca 200
Yema de huevo cocida 200
CI Na 5
Minerales 5
Vitaminas 5

Fuente: Luchini, 1990
2.2.- Larvicultura en estanques externos

Esta técnica requiere de la construccién de estanques excavados en el exterior, con
superficies menores (200 a 500 m?) y con tiempo de llenado rapido. Previo a la siembra,
se fertilizan los mismos, favoreciendo el desarrollo de produccién primaria y
secundaria, con la doble finalidad de mantener un buen nivel de OD y suficiente
alimento natural para los peces, al inicio del cultivo (fertilizantes inorgénicos y
orgénicos), lo que ayuda a su rdpido crecimiento y disminuye el costo alimentario con
racion. El nimero de larvas a sembrar dependera de la talla de los peces a cosechar y de
la cantidad y calidad del alimento natural existente, junto con el aporte de racion externa
posterior. Una densidad de 100 a 150.000/ha de larvas de 4 dias de nacidas y un periodo
de 30 dias, mostré6 resultados positivos (Luchini y Salas, 1983). Al 8° dia de sembradas,



se complementa con alimento externo a una tasa del 4.5% del peso corporal inicial, que
puede regularse en comederos, ofreciéndolo en exceso las primeras semanas; ya que el
alimento natural producido en los estanques disminuird sucesivamente. El empleo de
comederos (bandejas apropiadas) permite al productor que se inicia, controlar y regular
la ingesta, disminuir las pérdidas de racion; obteniendo asimismo, una base de datos
para las siguientes producciones. Las bandejas se colocan en un 25% de la superficie del
estanque y cercanas a la orilla (30-40 cm de profundidad); evitando la predacién por
aves.

Los ultimos datos obtenidos sobre investigaciones llevadas a cabo en el CENADAC
(2004) mostraron una alta variabilidad en cuanto a sobreviviencia en este sistema de
cultivo; oscilando los valores entre 20 'y 50%, con tallas finales obtenidas para los
alevinos de 25 a 40 mm (2 a 3,3 gramos individuales). Para la temporada de
investigacion del 2005-2006, se espera mejorar la superviviencia, con tratamientos
para seleccion de zooplancton (especialmente tamario) al inicio de la siembra de las
larvas.

La racion inicial del 40-50% de proteina, se ofrece al principio en forma de papilla y
luego en pelets de didmetro adecuado a la talla de la boca de los alevinos, rebajandola
posteriormente, a un 28- 35% de proteina (Tabla 4). La sobrevivencia en un cultivo
normalmente manejado, es del 40 al 50%, pero los resultados pueden variar en esta
etapa (considerada como la de mayor riesgo), debido a la sensibilidad de los alevinos a
los bruscos cambios en la calidad del agua o bien, a la presencia de abundantes insectos
predadores o por episodios debidos a la enfermedad de “itch o punto blanco”, que
pueden aumentar su mortalidad. Las recomendaciones para esta etapa son: a) utilizar
agua de buena calidad, mantenerla y evitar el ingreso de predadores cuando aquella
proviene de superficie; b) profundidad promedio de estanques en 1,2 m, favoreciendo
la estabilidad de las variables ambientales, evitando cambios bruscos en temperaturas
y en consecuencia, aparicion de punto blanco; c) reducir el estrés en los peces
(hacinamiento, tratamientos no cuidadosos, etc.); d) ofrecer alimentos con buena
nutricion; e) mantener el OD en 5 mg/ly f) controlar diariamente las variables.

Tabla 4: Férmula alimentaria himeda para cultivo de larvas de R. quelen.

Insumo % Insumo Y
Harina de pescado 30 Harina de pescado 12
Harina de carne 19,11 Harina de carne 10
Harina de soja 15,04 Harina de higado 10
Harina de maiz 21,03 Harina de soja 23,5
Afrecho de arroz 12,34 Harina de alfalfa 5,5
Vitaminas (complejo) 0,5 Harina de maiz 21,4
Minerales (complejo) 1 Afrecho de arroz 15
CI Na 1 Vitaminas (premix) 1
——————— Minerales (premix) 1
Terramicina 1,5 Cl Na 1
Proteina total 41,59 | -----m--
Proteina animal 30,39 Proteina total 35
Proteina vegetal 11,2 Proteina animal 19,8

Proteina vegetal 15,14

Fuente: Luchini y Salas, 1983,1985.



2.3. Fase de recria o pre-engorde: el objetivo de esta fase, es la obtencién de peces
listos para el traslado a estanques de engorde final, con tallas adecuadas, en lo posible,
uniformes. La técnica utilizada es sencilla. Los estanques, de superficie reducida,
siguen siendo considerados los mejores para esta etapa (hasta 500 m?) fertilizandolos
previo a las siembras. No hard falta tratamiento alguno contra insectos predadores
debido a la talla inicial de los individuos. La densidad dependera de la talla final que
proyecte el productor a la cosecha y de la respuesta en crecimiento de los peces, de la
calidad y cantidad de alimento que consuman, asi como de la calidad del agua y su
temperatura. La calidad del agua, estard relacionada a la oferta diaria de alimento,
evitando exceder una tasa de 30 kg/ha/dia, sin utilizacién de aireacion complementaria.
Superada dicha tasa, se presentardn disminuciones del OD y mortalidades, o debera
emplearse aireacion, aumentando los costos operativos. A los 5-8 dias de ingresados, los
pececillos iniciardn su alimentacién con racién proteica del 40%. En las primeras
semanas el crecimiento serd rapido, ya que utilizardn el alimento natural existente y el
factor S (conversion alimento natural + racion) serd cercano a 0,6-0,8; disminuyendo los
costos del productor. La racion se ofrecera 2-3 veces/dia y el control se podra efectuar
por comederos.

A medida que los juveniles crecen, la racion podrd disminuirse en cuanto a cantidad de
proteina bruta. Si la temperatura es 6ptima (26-27°C) se alimentard a una tasa del 7-10%
inicial, disminuyendo hacia el 5% diario o menos al finalizar esta fase. El ajuste de
racion, se basara en muestreos periddicos efectuados sobre un 10% de cada poblacion
bajo cultivo; determinando asi el peso promedio de los individuos y la biomasa de cada
unidad. Sembrando 70.000 a 100.000 peces/ha, de talla inicial de 1,0-1,5 cm de LT, en
60-70 dias se obtendran ejemplares de un LT promedio de 15-16 cm, 30-50 g de peso y
una sobrevivencia entre 50 y 80%. Las producciones rondardn los 3.400 kg/ha (Luchini
y Salas, 1985 (2).

2.3.1. Acondicionamiento de estanques de pre-engorde o recria: los estanques
deberdn prepararse previamente a las siembras y su objetivo serd la obtencién de las
mejores condiciones sanitarias, disminucién de la predacién y aporte de alimento
natural suficiente para las primeras semanas de cultivo, cuando la especie muestra un
espectacular crecimiento. En general, la preparaciéon se inicia 8 dias antes de las
siembras. Con estanques vacios y en seco, se procede a encalar segun el tipo de suelo o
si los estanques han sido utilizados previamente, pudiendo consultarse al respecto, la
bibliografia general. Si los estanques estuvieran invadidos por plantas acudticas, se
sembrard “amur” (herbivoro) a una densidad de 150 juv/ha, con excelente resultado. Al
inicio el estanque se llena hasta 0,5 m, colocando a la entrada (si el agua es de
superficie) y a la salida, una fina malla de retencion. Se fertiliza con abono organico e
inorgdnico a una tasa dependiente del origen de cada abono, variable segun el contenido
del material nutriente que aporten. Utilizando abonos animales, los mejores provienen
de criaderos de aves o de cerdos, pero también son efectivos los correspondientes a
ganado vacuno y caballar. Otros abonos utilizados son de origen vegetal, como el
afrecho de arroz. Cada uno de estos abonos ofrecera diferente respuesta, de ahi las
diferentes tasas empleadas. Para estiércol de bovino, se emplean 3.000 kg/ha, mientras
que para gallina, se disminuye a 400kg/ha, ambos con buenos resultados. El afrecho de
arroz se aplica 150 kg/ha. Este abonado orgdnico se acompafia del inorgénico,
empledndose 1,5 y 5 kg/ha de urea y superfosfato triple, respectivamente (Boyd, 1998).
Para acelerar la respuesta en zooplancton, pueden sembrarse organismos de esta
comunidad, originados en cultivos adjuntos, en concentrados de 2 a 10 litros/ha. Las



fertilizaciones pueden repetirse quincenal o mensualmente, si fuera necesario. Su efecto,
se mide facilmente con el disco de Secchi (disco de 20 cm de didmetro con cuadrantes
en blanco y negro), manteniendo la visibilidad del agua en los 30-40 cm de profundidad
(el disco lleva una soga con sefiales cada 10 cm). Si la visibilidad es mayor se agrega
fertilizante y si es menor se diluye por medio de entrada de agua (Boyd, 1998). Foto 1

Foto 1.- midiendo la visibilidad (produccién primaria) en los estanques, con disco de
Secchi

Entre los 3 a 4 dias posteriores a la aplicacion del abono, se iniciard el llenado en agua
hasta la mitad del volumen del estanque, sembrando los peces, con control previo de la
concentracion de OD. A los 4-5 dias de esta siembra, se completa el llenado y
posteriormente se lleva a nivel mdximo y se mantiene éste segin pérdidas por
evaporacion o filtracion. En esta fase del cultivo, el productor podrd agregar
posteriormente mayor abono, teniendo en cuenta que el alimento suministrado y
desperdiciado, también actiia como tal y que el control del oxigeno disuelto en estos
casos, es vital. Existen indicaciones para tratar los estanques en caso de existir
abundancia de insectos predadores (mezcla de querosene y aceite, de 20:1 en proporcién
de 18 litros/ha distribuida uniformemente en superficie). La capa grasosa impedird la
respiracion de las larvas de insectos acudticos, que morirdn. Este tratamiento se efectia
lejos del horario de alimentacion.

3. Prevencion y control de enfermedades: estas pueden producir algin problema
durante esta fase. Sin embargo, existiendo un buen manejo de la produccién con control
de calidad de agua y buena nutricién, pueden prevenirse. Algunas enfermedades son
detectadas por los cambios en el comportamiento habitual de los peces, por reducciéon
de su apetito, nataciéon errdtica o bien, por presencia de aletas deshilachadas,
ulceraciones, etc. Los peces que manifiesten algliin signo como los mencionados,



deberdn diagnosticarse por envio de muestras a laboratorios, aplicando tratamientos
adecuados al diagnéstico. Antes de efectuar cualquier tratamiento, es conveniente
determinar: a) de qué se trata. Es tratable la enfermedad? Cudl es la probabilidad de
€xito?; b) es factible tratar los peces en el lugar, considerando el diagndstico efectuado,
el costo de drogas y el manejo?; ¢) es vdlido el tratamiento o serd mds costoso que los
propios peces en cultivo? y d) pueden soportar los peces el tratamiento estimado en las
condiciones detectadas ?

El “randid”, como otros peces de agua dulce es sensible al ataque de un Protozoo
(unicelular) que produce la enfermedad denominada del “punto blanco”, que puede
resultar un serio problema en alevinos y juveniles. Raramente afecta a los adultos, si las
condiciones de manejo de la produccion son las adecuadas. Para controlar el punto
blanco se utilizan bafios de formol; formol + verde de malaquita o sulfato de cobre.
También pueden utilizarse concentrados de CINa a una tasa de 4g/litro, tratando a los
peces afectados hasta por 15 dias consecutivos. Las aplicaciones deben realizarse con
aireacion constante y a canilla cerrada, en dias intermedios (a excepcion del CINa). Para
tratamientos de este tipo, deberd conocerse, con precision, el volumen de cada estanque
(largo x ancho x profundidad) y la dureza del agua. La mezcla de 15-50 ppm de formol
+ 0,05 ppm de verde de malaquita (libre de Zinc), ha sido la que ha mostrado mejores
resultados contra protozoos externos, en general. También puede combatirse solo con
formol (en Estados Unidos, por ejemplo, la FDA prohibe el uso de verde de malaquita).
Al finalizar el periodo de cultivo es conveniente secar y asolear las unidades afectadas.

Para el caso de enfermedades causadas por bacterias (especialmente columnaris), estas
se controlan con inclusion de oxitetracyclina (Terramicina) en el alimento, a razén de
2,5 g de TM activa por cada 45,4 kg de peces (Luchini, 1990). En general, este
antibidtico debe actuar durante un lapso de 7 a 10 dias, sin interrupciones (el uso de
antibidticos debe ser cuidadoso, pues de interrumpirse los tratamientos, la enfermedad
se hace crénica por haberse vuelto resistente al tratamiento, las cepas bacterianas que le
dieron origen). Estos ataques suelen presentarse cuando existe un manejo inadecuado
que produce estrés en los peces, disminuyendo sus defensas. En este caso y el de heridas
mecdnicas, el uso de Vitamina C en mayor proporcién ha resultado positivo (Luchini,
1990).

4. Discusion y conclusiones: el periodo de pre-engorde o recria no debera exceder los
30 dias, permitiendo la obtencion de lotes de peces mas homogéneos que luego deberan
ser clasificados por tallas y enviados a la fase de engorde final. Durante la larvicultura y
el pre-engorde, los peces son mds susceptibles a la accién de las variables ambientales y
al manejo, por lo que serd conveniente disminuir las fuentes de estrés y realizar
tratamientos preventivos en caso de necesidad. Se deberd controlar diariamente la
alimentaciéon. Aunque estas producciones pueden aumentarse por incremento de la
densidad de siembra, los pesos obtenidos serdn menores a su finalizacién; debiéndose
asi prolongar el cultivo, en tiempo. Los mejores cultivos se producirdn en el periodo de
las mejores temperaturas existentes para la especie en el sitio seleccionado. La
utilizaciéon de estanques de porte como los indicados, permitird realizar mejores
controles sobre las variables, alimentacién y crecimiento; asi como la deteccion rapida
de enfermedades en caso de manifestacion. Su desventaja es que son menos estables en
relacion a las variables ambientales (especialmente a los vaivenes de temperatura).



5. Engorde final: la fase abarca desde la obtencion de juveniles (13-15 cm de LT, peso
promedio de 30-50 g) hasta la obtencion de talla comercial, de peso minimo de 300 g
promedio, para una insercion inicial en mercado local (Bertolotti & Luchini, 1988) o
mayor, con extension del cultivo. La mejor respuesta en crecimiento y menores costos,
lo ofrece el cultivo semi - intensivo, con poca o nula renovacion de agua y sin aireacion;
junto al sistema intensivo en jaulas de bajo volumen y alta productividad (BVAP)
desarrolladas por Schmittou, 1992. Para ambos sistemas, el periodo de engorde,
dependerd de la talla inicial de los peces cosechados en la fase anterior, unido a la
duracién de la “estacion de crecimiento” existente en el sitio seleccionado, que es la que
responde a las mejores temperaturas. Los estanques en esta fase pueden ser de mayor
porte (varias hectareas), recomendandose para inicio del cultivo, aquellos no mayores a
0,5-1,0 ha, hasta obtener un entrenamiento practico. No se requiere abonado de las
unidades, ya que el alimento desperdiciado y las heces de los peces actian como tales
durante esta fase. Puede mejorarse el nivel de OD por medio de abono inorganico, como
ya fue mencionado. La cantidad y calidad del alimento ofrecido a los peces, asi como la
densidad de siembra inicial muestra importancia en relacion al crecimiento final. Para
aprovechar mejor las condiciones de temperaturas en la amplia franja apta para el
cultivo de esta especie en el Cono Sur (subtropical a templado) es importante comenzar
el engorde en los meses de diciembre a enero, con juveniles como los mencionados, a
densidades fijadas entre 0,3 a O,Sind/mz; obteniendo cosechas en 300 g promedio, cerca
del mes de abril. Dado que durante este mes se presenta la Semana Santa de mayor
consumo de pescado en el pais, el productor podrd iniciar sus ventas locales, con
producto terminado a ese peso hasta lograr otros mayores. El engorde a densidades
mayores de 0,7 o 1,0 ind./mz, se torna riesgoso por la disminucién de OD,
especialmente en la época de temperaturas estivales y a medida que se aumenta la
racion ofrecida en funcién del crecimiento de los peces. Asi, de aumentar la densidad
deberdn aumentarse los costos de produccién, con recambio de agua y empleo de
aireacion suplementaria; si bien se obtendrd mayor cosecha a menores pesos. La
densidad de 1,0 ind/m? utilizada en engorde (Luchini & Wicki, 1992) resulté positiva
cuando se abarcé el periodo de fines del verano e inicio del otofio; prosiguiéndose el
cultivo a través del invierno y cosechando los peces a fines de la primavera entrante,
previo al aumento de la temperatura del verano. Entonces, los pesos a obtener serdn
mayores (entre 400-500g promedio) y el procesamiento podrd incluir el fileteado
comun.

La racion balanceada ofrecida durante esta fase, es similar a la utilizada en el pre-
engorde previo, con un porcentaje del 32-35% de proteina, 6% de lipidos, 10-20% de
carbohidratos y un 10 a 15% de fibra (3.000 kcal/kg de energia aproximada). Debera
contener un suplemento vitaminico y uno mineral (Tabla 4). No se necesitard el
agregado de vitamina C, pues ésta podrd obtenerse del medio natural (Lovell & Lim,
1978). La racioén se suministra en pelets de 4 y 6 mm de didmetro segin los peces
cultivados, pudiendo tratarse de extruida-flotante o bien, hundible. Estos ultimos pelets
deberén ser lo suficientemente estables para no disgregarse dentro de los 5-20 minutos
subsiguientes a su ofrecimiento. Los peces ingieren el alimento en superficie (al voleo)
o sobre los fondos, evitindose grandes pérdidas. Si el alimento es ofrecido a la misma
hora diariamente, los animales se acostumbran y se evitard su desperdicio. La tasa de
alimentacion dependerd de las temperaturas diarias, pero al inicio del engorde y para
peces de 12-15 cm (diciembre-enero) conviene ofrecer entre un 4 y 5 % del peso
corporal (dos primeras semanas), reguldndolo al 3% durante el resto de la operacion;
siempre que las temperaturas se mantengan en el orden de los 26°C.



La regulacion del alimento, se efectiia por medio de muestreos quincenales o mensuales,
seglin el crecimiento mostrado por los peces. Se ha aplicado con éxito para esta
regulacion, la formula de Stickney (1967) Wt=Wo+ (Wo+ F/FCR) que fuera adoptada
para fijar previamente, en forma quincenal o mensual, el alimento a utilizar por el
productor. Utilizando esta férmula, se han obtenido factores de conversion (FCR) de
1,28 y 1,77 para periodos de engorde de la especie, fuera de la estacion de mejores
temperaturas (Luchini & Wicki, 1992); pudiendo mejorarse los mismos. Estos cultivos
fuera de la estacion de crecimiento, necesitan de aproximadamente 100 dias mds, para
alcanzar la talla de 300 g promedio. Una técnica utilizada en Estados Unidos con el
channel catfish, podria también emplearse en esta especie (deberia investigarse) y trata
de la realizacion de engordes continuos durante todo el afio; procediendo a efectuar
cosechas parciales selectivas, segtn tallas a mercado, seguidas de siembras de nuevos
juveniles en igual namero al retirado. Las cosechas se inician cuando 1/3 de los peces,
aproximadamente, hayan alcanzado su talla comercial (Lee, 1981).

Las producciones obtenidas en sistema semi intensivo durante el engorde final de la
especie, fueron de 1500 a 1800 kg/ha (Luchini, 1988) a densidades de 0,5 y 0,7 ind/mz,
fuera de la estacion cdlida y muestran que esta especie posee mejor crecimiento que el
propio I. punctatus de Estados Unidos. También fueron obtenidas producciones del
orden de 2000 a 2900 kg/ha, a densidad de 1 ind/m”. Mayores densidades, de 1-2 ind/m’
utilizadas en Brasil, llevan a un periodo mdas extenso de cultivo. La diferencia en
produccién estard dada ademads, por la talla de los juveniles empleados, las densidades
utilizadas, el tipo de alimento ofrecido asi como el periodo de cultivo, segin las
temperaturas (para fuera de estacion, el periodo, practicamente se duplica).

6. Engorde de cultivo intensivo en jaulas BVAD (jaulas de bajo volumen y alta
densidad): se trata de cerramientos destinados a cultivos intensivos. Las BVAD fueron
desarrolladas en Estados Unidos por Schmittou en 1992 para cultivo del channel catfish
y actualmente se utilizan ampliamente también, para otras especies, como carpas y
tilapias. El Rhamdia quelen se adapta facilmente por sus caracteristicas a este tipo de
cultivo en cautiverio, siendo las jaulas construidas en material econémico, en forma
artesanal y de muy bajo volumen dado el comportamiento tranquilo de la especie (Foto
2). Las BVAP permiten un mejor recambio de agua que aquellas mayores y deben ser lo
suficientemente resistentes como para soportar el peso de los peces en cultivo y su
manipuleo durante el manejo. Los paneles pueden estar construidos en material de malla
flexible o rigida (actualmente existe malla rigida en el pais). La eleccion se hard segtin
los costos del material y el ambiente donde estardn colocadas (por posible efecto de
predadores que rompan las mallas, cuando estas son de hilo). Las mallas fabricadas en
el pais poseen tres diferentes aberturas y las investigaciones realizadas con sus
prototipos fueron mostrando buenos resultados en el CENADAC, con cultivo de tilapia
nilética. Las aberturas que presenta el material, permitiria inclusive, la realizacién del
pre-engorde previo en los mismos cerramientos. Para el “randid”, las producciones
obtenidas en jaulas de 1 m’, ofrecieron excelentes resultados en cuanto a crecimiento y
sobreviviencia. Una estructura importante en este tipo de cultivo, es el comedero, que
evita el desperdicio de alimento debido al efecto de las corrientes creadas por los
propios peces o las corrientes de los ambientes acudticos. Un modelo para evitar
pérdidas consiste en una estructura “tipo anillo”de seccion cuadrada o circular ubicada
en el centro de la jaula, sumergida 40 cm por debajo del agua y sobresaliendo unos 20
cm de la superficie. Su seccion abarca un 20% de la tapa de la jaula. También se puede



recubrir el fondo y los bordes laterales de las jaulas con malla de menor abertura (20 cm
en altura, tipo mosquitero) para la retencion y el aprovechamiento del alimento
(tratdindose de balanceado hundible) por los peces mds pequefios, que se ubican
generalmente en los fondos. Entre las ventajas mostradas por las jaulas, se destacan: a)
inversion inicial relativamente baja; b) posibilidad de policultivo en estanques o en las
mismas jaulas; ¢) manejo, clasificaciones y cosechas mas simples; d) aprovechamiento
de embalses, lagunas y estanques apropiados.

6.1. Densidad de siembra y talla de juveniles: los juveniles a sembrarse en las jaulas
deben pesar entre 20y 30 g promedio, si se desea cosechar a talla comercial minima de
300 g promedio, en el menor tiempo posible. Segin Luchini & Quirds (1990), los
juveniles de 60-70 g promedio (17-20 cm) alcanzardn su venta a talla comercial, para el
mes de abril (en Semana Santa) cuando se los coloca a una densidad de 250 o 300
ind./m’ o sea, por unidad construida. Konikoff & Lewis (1974) estudiando al channel
catfish en Estados Unidos, encontraron que esta especie no debe cultivarse a densidades
menores a 60 peces/m3 o en jaulas situadas a menos de 1 m de profundidad, debido a
fuertes peleas producidas en esa especie; mientras que estas son infrecuentes a
densidades por encima de 125 ind/m’. Schmittou 1992, informé que a una densidad de
522 peces/m3, el channel catfish alcanzaba los 360 g promedio en una estacion de
crecimiento. Por su lado, otros estudios, informaron que las mejores densidades (con
juveniles de 18-20 cm), para esta especie, se situaban en 296-333 peces/m’. Para el caso
del R. quelen, deberdn realizarse mayores estudios, a densidades mds altas que las
previamente analizadas con éxito, de 250-300 ind/m’.

6.2.- Alimento, alimentacion y manejo de produccién: en el cultivo en jaulas, el
alimento racién deberd ser “completo”, con un 40% de proteina bruta, agregado de
vitaminas y minerales (pues los peces cautivos carecen de otro alimento que el ofrecido
externamente). A diferencia de la racién empleada en cultivo semi intensivo, deberd
contener una proporcion de vitamina C, de 150 mg/kg de alimento elaborado, en forma
obligatoria, para prevenciéon de enfermedades. Se podrd suministrar Terramicina
(oxitetracyclina), incluida en el alimento durante los 7-10 dias luego de su ubicacion en
las jaulas. El antibidtico se incorpora en el alimento con una mezcla de aceite vegetal
(de cocina) rociada directamente sobre los pelets, si no existe disponibilidad comercial.
La dosis sugerida y probada es de 2,5 a 3,5 g de TM por cada 45,4 kg de peces (Luchini,
1990). La cantidad de alimento a suministrar dependerd, en situacion normal, de la
cantidad de peces en cautiverio y de la temperatura diaria registrada (Foto2). En la
“estacion de crecimiento” (de mejores temperaturas) se inicia la alimentacion a tasa del
5% del peso corporal hasta los 25 cm de talla, reduciéndola al 3% hasta el final del
cultivo. Es importante durante el suministro del alimento, controlar por observacion el
comportamiento y respuesta de los peces. La falta de apetito puede ser consecuencia de
varias causas, entre ellas: bajo tenor de oxigeno disuelto, enfermedades, presencia de
parasitos, otros. Si el cultivo se prolongara durante la estacion invernal, la alimentacion
se restringird en los meses mds frios, al 1% del peso corporal, dos a tres veces por
semana; o bien se suspende con temperaturas cercanas a los 12°C.



Foto 2

La regulacion del alimento deberd realizarse por muestreos, como los indicados para
estanques. La diferencia en tallas obtenidas constituye un problema solucionable en
parte, por medio de clasificaciones quincenales o mensuales. Estas diferencias en tallas
responden al establecimiento de jerarquias en las poblaciones y a la ausencia de una
seleccion de tipo genético. Los resultados obtenidos (Luchini & Wicki, 1994) adn
trabajando con diferentes tallas y sin clasificacion alguna, mostraron un
aprovechamiento 6ptimo del alimento por parte de los animales. Esto sugiere que el
productor puede realizar cosechas parciales a medida que se alcancen los pesos de
faena. Las producciones obtenidas en jaulas de las dimensiones sefaladas y a las
densidades utilizadas, son del orden de 14 a 21 kg/m3 mensual (Luchini & Quirds,
1990); dependiendo de la talla inicial de los peces al inicio del engorde; pudiendo
liberarse al mercado un 30% de la produccién al cabo de 70-100 dias de iniciada esta
fase 0 a mayor tiempo si se requiere mayor tamafio individual. Durante la estacion de
crecimiento, puede alcanzarse una produccién de hasta 90 kg/m’.

7.- Policultivo: la especie ha sido cultivada en sistema de “monocultivo” en el pais,
pero en la bibliografia se observa que en el caso del channel catfish de Estados Unidos,
se han obtenido producciones interesantes en policultivo realizado con tilapia en
estanques; con siembras de 4.400 ind/m’ para la primera especie y rendimientos de
1.568 kg/ha y un excedente de tilapia de 266 kg/ha. La tilapia se alimenta del
fitoplancton y los detritus aportados por los catfish, ademds del exceso de alimento
existente. También se ha confirmado un efecto benéfico del agregado de tilapias en las
jaulas de cultivo del channel catfish, que estimula la alimentacién de esta especie,
aumentando su rendimiento con mejores crecimientos que en monocultivo. En Uruguay
se experimentd en 1988, en policultivo de Randid y Lisa, en estanques, con
producciones del orden de los 1.900 kg/ha a una densidad final de 0,6 ind/m’ y de 0,15
ind/m?, respectivamente). La talla promedio obtenida fue de 237 y 201 g,



respectivamente (Mazoni & otros, 1988). En el 2006, se investigaran en el CENADAC
policultivos de Pacti y Randid en estanques y Pacu en estanque y Randid en jaulas
(intensivo) suspendidas en estanques. Otro policultivo interesante a investigar en
estanques, podria ser el de Randid y Amur o Salmoén Siberiano; ya que la utilizacion del
Amur para la limitacién del crecimiento de vegetacion en los estanques, muestra que
esta ultima especie crece y convive muy bien con el pacu y el randid. Todos los
policultivos en estanque, necesitan ser investigados para determinar las densidades de
cada una de las especies principales que se quieran cultivar; segin sus repuestas en
crecimiento.

8.- Cosecha y post-cosecha (procesamiento): al alcanzar las tallas comerciales se
procede a las cosechas. Como se anticipo, se pueden efectuar dos tipos de cosecha:
parcial y total. Si la demanda del mercado es baja, se dejan los peces menores para que
continden su crecimiento. En el caso del Ictalurus, estas cosechas en estanques, se
realizan con continuidad y se resiembra a medida que se extraen los peces mayores
para el mercado. La cosecha total implica la extraccion de la produccidn, ya sea para su
venta o para retirar los remanentes de cosechas parciales que hubieran quedado. Las
cosechas se efectiian por drenado de los cerramientos o el empleo de redes de arrastre,
sin vaciar totalmente las unidades; pero disminuyendo su nivel de agua hasta la
finalizacién. En el channel catfish, con red de arrastre suele escaparse entre un 15 a 30%
de los ejemplares (Lee, 1981).




Foto 4

En los cultivos en jaulas, la cosecha suele hacerse desde un bote o lancha, ya sea
utilizando una red “tijera” adecuada a dicho fin (para producciones artesanales) o bien,
transportando la jaula hasta la orilla, procediendo al vaciado o recomposicién
(clasificacion y acondicionamiento) para la continuidad del cultivo o para su inmediato
procesamiento (Fotos 3 y 4, respectivamente). Los peces de tallas menores, se retinen en
las jaulas, continuando su cultivo, mientras que a partir de 300 g promedio (limite
inferior), se pueden vender en mercado regional (Bertolotti y Luchini, 1988).
Indudablemente, un mayor peso tendrd mejor aceptaciéon por los consumidores y
posibilidad de un fileteado mds demandado. Su procesamiento podrd hacerse: entero,
eviscerado, sin cabeza y sin cola, abierto al medio, fileteado tipo ‘“mariposa”, o
fileteado normal, segin la talla. Las encuestas efectuadas por los autores mencionados
en una provincia del litoral (Entre Rios), indicaron que la mayor aceptacion del
producto es con presentacidon en penca o tronco, con o sin espinazo; o bien, en filetes (a
mayor talla). Al tratarse de un nuevo producto, el productor debera hacer conocer sus
bondades, junto con recetas simples y algunas elaboradas. El precio del productor a
mayorista fue fijado similar al de la merluza (de mayor consumo en el pais) y en
relacién al del surubi, especie proveniente de las pesquerias del rio Parand, de alto
consumo y que puede comercializarse en filetes y rodajas por su talla de extraccién. A
continuacidn, se indican las pérdidas obtenidas en las distintas formas de procesado:

¢ Fileteado (dos filetes con piel y espinas) 47% del peso en vivo;
¢ Filete tipo “mariposa”(con piel y espinas), 38% del peso en vivo;
¢ Tronco entero (sin cabeza, con piel y espinas), 28% del peso en vivo.

Los resultados obtenidos en Brasil por Carneiro & otros, 2003, en cuanto al procesado
del Randid de diferente peso, indica que la especie presenta valores mds elevados de
rendimiento en musculo abdominal, comparado con el catfish africano o el americano.
Asimismo, cabe mencionar la posibilidad de ofrecimiento de productos con valor
agregado. En Argentina se han transferido las sencillas tecnologias de ahumado



artesanal en frio (junto al disefio de ahumaderos), con presentacion de envasado al
aceite y especies (pimienta y laurel); pudiendo almacenarse el producto por 6 meses sin
deterioro (Wicki, 1990). La suma de valor agregado es importante en un
emprendimiento mediano o artesanal. Los restos del procesamiento de fileteado pueden
utilizarse ademds en elaboracién de hamburguesas, cuya tecnologia ya se emplea con
especies provenientes del rio, o de cultivo, como el pacui. Asimismo, los desechos de
visceras pueden emplearse (cuando exista volumen suficiente) en la elaboracién del
alimento racién, disminuyendo asi, los costos por reemplazo parcial o total del insumo
harina de pescado. Los resultados de las investigaciones realizadas en el CENADAC
con randia en cultivo en estanques, alimentado con raciones a base de ensilados, han
dado también una respuesta positiva, al igual que con el pacu.

9. Discusion y conclusiones finales: la especie muestra un rdpido crecimiento, atn
prolongando sus cultivos fuera de la estacion de mejores temperaturas, para obtencion
de mayores pesos a la siguiente estacion. Puede cultivarse en la regién del subtrépico y
la templada del Cono Sur. Se la esta cultivando actualmente en Brasil (mas de 2000
TM/2003) en el Estado de Rio Grande do Sul y Santa Catarina, dirigida a mercado
interno, con muy buen éxito. Las diferencias en tallas permiten escalonar sus ventas,
inicialmente en mercado interno hasta aumento de volumen y envio a otros mercados.
Su cultivo en jaulas suspendidas BVAD, en ambientes acuaticos (embalsados, lagunas o
sitios calmos en rios y en grandes estanques) permite ventajas de manejo y reduccién de
los costos operativos, con cosechas parciales, relativamente faciles de ejecutar. Las
producciones obtenidas en cultivos en estanques o jaulas, mostraron ser similares a las
obtenidas para el channel catifsh de Estados Unidos; siendo mds acelerado el ritmo de
crecimiento de nuestra especie. El éxito de los engordes (inclusive a través de la
estacion invernal), permitird la obtencién de mayores pesos para su fileteado o
presentacion en tronco (HGS). Las pocas espinas que presenta son extremadamente
faciles de retirar. (Tipo 4 costillas pares, a nivel de térax)

9.1. Algunos puntos de mayores investigaciones: el Centro Nacional de Desarrollo
Acuicola - CENADAC), ha propuesto, para avanzar en el mejoramiento de las
tecnologias conocidas: a) seguir mejorando la larvicultura masiva en estanques
externos, comparado con larviculturas en hatchery, hasta talla mayor de juveniles de
primer alevinaje; b) realizacién de policultivos en estanques con la especie paci y de
cultivos en jaulas suspendidas (randid), c) determinar la existencia de “crecimiento



compensatorio” como estrategia para mantenimiento de larvas o juveniles, permitiendo
aumentar la producciéon escalonadamente, sin aumentar infraestructuras; asi como
disminuir costos en periodo invernal, suprimiendo la alimentacién; d) aumentar la
densidad de peces en jaulas BVAD a igualdad de crecimiento ya obtenido; e) introducir
los ensilados en las férmulas alimentarias para disminucién de costos y f) iniciar un
“manejo genético”’con ejemplares de buen rendimiento..
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