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La especie Piaractus mesopotamicus (Holmberg ,1887) es un pez
serrasdlmido con cuerpo de contorno casi orbicular, perfil dorsal curva-
do y abdomen aserrado en la linea media preventral y postventral
(Ringuelet et al., 1961) (Foto 1.1). A diferencia de Colossoma
macropomum ( Cuvier, 1818), especie afin, perteneciente a la misma
familia Characidae, carece de dientes maxilares y posee en promedio 38
branquiespinas en el primer arco branquial , mientras que el género
Colossoma presenta entre 84 y 107, lo que le permite una mayor capaci-
dad de filtraciéon de microorganismos (Machado,1980). La denticion
mandibular es de tipo molariforme, especializada para cortar y moler los
alimentos, presentando un tubo digestivo relativamente largo, lo que re-
vela en conjunto un habito alimentario de tipo frutivoro (frutas y semi-
llas), herbivoro por excelencia (Pereyra de Godoy, 1975) y que puede,
eventualmente tener habito carnivoro (Ringuelet et al., 1961). Machado
(1980) lo considera como un omnivoro con tendencia a herviboro, de
acuerdo a las caracteristicas del tubo digestivo ( es6fago corto, estdmago
bien desarrollado, intestino largo y ciegos piléricos en niimero dé 37 a
40) y por su alimentacidn basada, en ambiente natural, en pequefios
crustaceos, moluscos, peces de pequefio porte, hojas, frutas , semillas y

raices de plantas flotantes.
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ciones de peces en general y en especial, a los de caracter migratorio. El
pact es una de las especies que junto al Brycon orbygnianus
(Valenciennes, 1849), pirapitai y al Pseudopimelodus Zungaro zungaro
(Mees, 1974), manguruyd, se han visto mayormente afectadas, habiendo
disminuido su nimero en forma importante, dandose el caso de que las
dos primeras, hayan desaparecido practicamente del rio Uruguay; mien-
tras que, todas se reportan como muy escasas en el rio Parana, hasta
aproximadamente los 30° S, en el limite superior del tramo considerado
como Parana Medio. El resultado, es que actualmente sus pesquerias
han declinado sensiblemente mostrando ademéas, pesos promedios que
rondan los 3 kg/pieza, en la alta cuenca (Puerto de Corrientes y otros),
constituyendo una excepcién, la obtencion esporadica de grandes pie-

zas, antiguamente considerada importante (Luchini , 2002).

Saint Paul en 1991, consider6 que para el caso de los géneros
Piaractus y Colossoma, sus especies podrian contribuir signiﬁcativamente
a la produccion acuicola en Latinoamérica, especialmente en las regiones
tropicales y subtropicales. Ello es debido en gran parte, a las excelentes
tasas de crecimiento mostradas, a la posibilidad de alimentacién con pelets

compuestos por insumos de bajos costos y a su tolerancia a bajos tenores
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de oxigeno disuelto en el agua. La FAO registr6 en 1999 una produccién
total para todas estas especies (cultivos de Colombia, Brasil y Venezue-
la) de 19.392 ton.

Debido a que las especies de los géneros Colossoma y Piaractus
poseen espinas intramusculares (en i griega) que resultan francamente
molestas para los consumidores al tratarse de tallas menores (Peralta &
Teichert-Coddington, 1989), el productor debera forzosamente alcanzar
piezas mayores a 1,2 kg, con la finalidad de colocar un producto apeteci-
ble en el mercado de consumo argentino.

Durante los primeros seis meses del afio 2001 se comercializaron,
principalmente en la mesopotamia, 100 toneladas de pacu de tamario igual
o superior a 1200 g., provenientes de un establecimiento situado en Apds-
toles, Misiones (SAGPyA, 2001).

Actualmente, se determinaron cerca de 300 toneladas en produc-
cién en sistemas de cultivo extensivo y semi-intensivo. La comercializacion
del producto proveniente de dos establecimientos situados en Misiones y
Formosa, en forma eviscerado y congelado; se esta realizando princi-
palmente en supermercados, inclusive en la ciudad de Buenos Aires
(Luchini & Wicki, 2002).

Las primeras experiencias en Argentina para el desarrollo de las
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tecnologias referidas a su cultivo, se iniciaron en la Provincia de Co-

rrientes alrededor de 1990 (Jacobo et al., 1992 y Fortuny, 1992) . Los

ensayos llevados a cabo por Jacobo et al. (1992) y posteriormente por

Roux & Bechara (1998) en las provincias de Corrientes y Santa Fe, infor-
maron sobre los siguientes crecimientos. En el primer trabajo se obtuvie-
ron ejemplares de 846 y 1.085 g al cabo de 431 dias de cultivo, a densi-
dades de 0,64 y 0,98 ind/m? . En el segundo, pesos de 700 y 900 g (en
365 dias de cultivo), a densidades de 0,8 y 1 ind/m?. Estas experiencias
fueron realizadas en sistema de cultivo semiintensivo, manteniéndose la
temperatura media del agua en torno a los 24°C. Otros ensayos experi-
mentales, realizados en diferentes zonas de Brasil por Ferraz de Lima et
al., 1992, Mendonca et al., 1988 (en la zona de San Pablo) y Silva et al.,
1997, (en el nordeste, Estado de Ceara), mostraron pesos finales de 615
g luego de 80 dias de cultivo (con peces de 375g promedio a la siembra)
y con temperatura media de 24,6°C en el primer caso; peso promedio
final de 340 g durante 140 dias de cultivo (peces de 140 g sembrados a
una densidad de 1 pez/m? y temperatura media de 26°C) para el segundo
caso. Por tltimo, Silva et al., lograron pesos promedios de 656y 978 g
durante 372 dias de cultivo, a densidades de 1,0 y 0,5 ind /m?, respec-

tivamente. Es importante destacar que en ninguna de estas experiencias
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se alcanzo el peso final con que es comercializado actualmente en nues-
tro pais, superior a los 1.200 g.

Con respecto a las raciones alimentarias utilizadas en todos los
casos analizados, las mismas presentaron gran variacion en cuanto a los
insumos empleados y sus contenidos proteicos. Mientras Jacobo et al
(1992) utilizé en su ensayo, alimento peletizado comercial para caninos
con un contenido del 25% de proteina bruta, Roux & Bechara ( 1998)

emplearon un peletizado elaborado a base de expeler de soja, harinas de

carne y maiz, con agregado de aminoécidos esenciales, vitaminas y mi-
nerales y un contenido de 31% de proteina bruta. En Brasil, Ferraz de
Lima et al. (1992) utilizaron residuos frutihorticolas (vegetales y legum-

bres) de granjas sumados a visceras de pollo y harina de maiz. En tanto

que, Mendonca et al. (1988) y Silva et al. (1997), emplearon dietas con
un contenido de 26 y 22% de proteina bruta, respectivamente. Wicki et
al. (1998), para una experiencia de fase de pre-engorde realizada en jau-
las suspendidas en estanques, utilizaron una racién peletizada con conte-
nido de 35% de proteina bruta. La composicion general de esta ultima
resulté la misma que la utilizada como control en las experiencias reali-
zadas durante el presente trabajo. Merola (1988) comparé también die-

tas de diferente tenor proteico, trabajando en jaulas suspendidas coloca-
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das en un embalse.

En lo referente a las metodologias de cultivo utilizadas por los
diferentes autores, se observa que en la experiencia realizada por Jacobo
et al.(1992), se empled la metodologia de “preengorde y engorde”, mien-
tras que Roux & Bechara( 1998) utilizaron el denominado “engorde
directo” (sin fase de pre-engorde ). Para el caso de los primeros autores,
la fase inicial de pre-engorde tuvo una duracién de 55 dias , con peces de
3 g promedio al inicio, siendo las densidades empleadas, de 1,96y 3
ind /m?, y los pesos finales, de 60 y 65 g con sobrevidas del 72 y 68,5%,

respectivamente. Posteriormente, Wicki et al. (1998), para cultivo de

pre-engorde en jaulas de bajo volumen y alta produccién, a una densidad
de 300 ind/m?, obtuvieron pesos finales promedio de 80 g enun ciclo que
abarcé 105 dias , con una sobrevida del 100%. En la fase correspondien-
te al pre-engorde y segin las investigaciones de Bernardino & Ferrari
(1989) y Bechara et al. (1997) el alimento natural existente en los estan-
ques de cultivo (compuesto por organismos de las comunidades bentonicas
y plancténicas) es considerado de suma importancia, ya que ademas de
contribuir en un importante porcentaje a la alimentacion total de los juve-
niles, presenta un alto tenor proteico y calérico (Hepher, 1993); aunque
su cantidad disminuye a medida que la biomasa de peces aumenta. Este

9 de 69



Sitio Argentino de Produccién Animal

10 de 69



Sitio Argentino de Produccién Animal

10

de, previo al engorde final;

e disefiar y elaborar una dieta para la fase referida al engorde,
reduciendo el contenido del insumo harina de pescado (au-
sente en el norte del pais), cumplimentando los requerimien-
tos nutricionales conocidos hasta ahora para la especie;

¢ confrontar lps resultados a obtener a través del manejo pro-
puesto, con los obtenidos mediante una dieta control, ac-
tualmente en uso en el pais para cultivo comercial de la es-
pecie.

Las experiencias desarrolladas en la presente tesis para lograr los
objetivos propuestos, marcan un punto de partida en el ajuste de las tec-
nologias de cultivo de esta especie en Argentina. Dada la disparidad ob-
servada tanto en las modalidades de cultivo empleadas (segin la biblio-
grafia consultada) y los diversos tipos de raciones alimentarias utiliza-
das; unido al hecho de que los estudios analizados, fueron realizados en
diferentes regiones geograficas. Estos hechos no solo dificultan la com-
paracion entre los resultados existentes, sino que en ocasiones, los mis-

mos son de escasa aplicacion para cultivos comerciales.

11 de 69



11

Sitio Argentino de Produccién Animal

MATERIALES Y METODOS

En este punto se exponen en forma general, los materiales y méto-
dos empleados considerados comunes a todos los capitulos en que se
divide el presente trabajo de tesis.

Las experiencias fueron llevadas a cabo en el Centro Nacional de
Desarrollo Acuicola (CENADAC), situado en clima subtropical, en la
regién del Noreste argentino, (27° 32" S y 58° 30" W) ubicado en el
Departamento de Santa Ana, provincia de Corrientes.

Para la realizacion de las experiencias, se utilizaron 36 estanques
excavados en suelo arcilloso, con superficies que variaron entre los 300y
500 m? por estanque (Foto 1.2).

Cada uno de los tratamientos aplicados, fue realizado con tres ré-
plicas . El tiempo de cultivo abarcé 16 meses en total (desde fines de
1999 hasta fines de abril del 2001). El sistema de cultivo empleado fue el
conocido en acuicultura de aguas calidas como semi-intensivo, sin re-
cambio de agua.

Los estanques se sometieron, previo a la siembra, y por una unica

vez, a un tratamiento de fertilizacion. Para ello se utilizé abono organico

proveniente de una granja avicola (gallinas ponedoras), a una tasa de
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mente la vegetacion durante el periodo que abarcé la experiencia.

El agua de abastecimiento provino de extracciéon de pozo profun-
do, con las siguientes caracteristicas generales : 7,9 de pH, 9,1 mg/L
como C03Ca de alcalinidad total, 8,6 mg/L de dureza total como CO3Ca
y 2,85 ppm de oxigeno disuelto (OD) a la salida de la estacion de bom-
beo. Al no existir recambio de agua, se completaron los niveles solamen-
te a los efectos de compensacioén de pérdidas por evaporacion y posibles
filtraciones.

Las variables fisicas y quimicas, correspondientes a temperaturas,
OD y pH, fueron obtenidos diariamente a primera hora de la mafiana y
por la tarde, antes del ofrecimiento de la Gltima racion alimentaria. Los
resultados de esta tltima medicion (caso del OD y temperatura), determi-
naron el ofrecimiento de alimento durante el periodo estival, en la ultima
fase del engorde final. Tanto la temperatura como el OD fueron medidos
con una sonda limnolégica YSI, modelo 55, mientras que las mediciones
de pH, se obtuvieron por medio de un pHmetro HACH, modelo EC-10.

Fl andlisis estadistico se efectu6 sobre una tUnica base de datos
obtenida durante la presente experiencia. Se realizé aplicando andlisis de
varianza, con comparacion ultima de las medias por test de Duncan y

contrastes entre experiencias segun las necesidades e interacciones entre
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métodos, alimentos y densidades de cultivo, de acuerdo a Hintze (1998).

Las experiencias se desarrollaron considerando que para obtener
una mayor talla comercial, la densidad de siembra debera ser menor; a
modo tal de regular la tasa promedio del crecimiento en los peces (Hepher

y Pruginin, 1985).

Con el objetivo de estimar el tiempo requerido para que los peces
alcanzaran la talla comercial, se compararon dos métodos de cultivo: 1)
con fase de pre-engorde y engorde; 2) engorde directo. Se utilizaron dos
raciones alimentarias denominadas: (a) control y (b) experimental. En
ambos casos se utilizaron tres diferentes densidades de cultivo durante la
fase de engorde final: A- 1,0 ; B- 0,5 y C- 0,3 individuo por m?, Durante
la fase de pre-engorde la densidad utilizada fue de 5 ind/m? Finalizada
esta fase, se procedio a dividir a los animales en grupos que pasaron a la
siguiente fase de engorde final; trabajandose esta (iltima a las tres densi-
dades determinadas, hasta la conclusion de las experiencias. En el trata-
miento efectuado con fase de “engorde directo”, los pequefios peces fue-
ron sembrados a las mismas densidades ya mencionadas 0,3;0,5;y1
ind/m?); manteniéndose estas condiciones hasta las cosechas finales. En

todos los casos, se sembro por Unica vez al inicio de la experiencia, un
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plus del 20 % de individuos para compensar la mortalidad natural esti-

mada.
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CAPITULO 2:

EFECTO DE LA DENSIDAD DE CULTIVO SOBRE EL

CRECIMIENTO DEL PACU.

INTRODUCCION

Las diferentes especies de peces responden a diversas formas de
cultivo. Algunos animales muestran agresividad a bajas densidades y
menor nivel de la misma, a medida que la densidad aumenta; mientras
que otras especies pueden exhibir niveles crecientes de agresion o cani-
balismo, a medida que se aumenta la densidad (Stickney, 1994). El bagre
del canal , la trucha y otras muchas especies pueden coexistir atin a con-
diciones de alto almacenamiento, aunque con otras especies sucede lo
contrario. Las especies agresivas o canibales son posibles de ser culti-
vadas, aunque la sobrevivencia a menudo no es buena comparada con
aquellas especies que tienen compatibilidad social, derivando en ocasio-

nes en una forma de estrés que aumenta las probabilidades de enfermeda-
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durante 1997 y 1998, ya existian numerosos antecedentes, con resulta-
dos obtenidos en monocultivo de estudios realizados en Brasil entre 1988
y 1998 por varios autores. Los datos que muestra la bibliografia son
dispares en cuanto a crecimiento, mostrando diferencias entre 656 g y
1.085 g para cultivos realizados a densidad de 1 ind/m?( Silva et al.,1997;
Jacobo et al.,1992) y entre estos valores extremos se observa un abanico
de crecimientos a diferentes densidades. Asimismo, se observan resulta-
dos en donde densidades mayores producen pesos individuales mayores
(Jacobo et al.,op cit; Roux & Bechara ,1998; sin llegar a ser significati-
vas); mientras que otros muestran lo contrario (Silva et al.,1997).

Este hecho, sumado a que las experiencias se realizaron a diferen-
tes latitudes, con alimentos y métodos de cultivo diversos y en diferentes
afios calendario, hace dificil la comparacién entre los resultados analiza-
dos.

El peso final obtenido en las citadas experiencias se encuentra por
debajo del que actualmente es comercializada la especie en Argentina,
peso minimo que fuera corroborado en una encuesta realizada por Wicki
etal. (2001), siguiendo una linea de restaurantes que abarcé desde Formosa
al norte, hasta Parana-Rosario al sur (que incluy6 ademas a la ciudad de
Buenos Aires) y en la que se obtuvieron los primeros datos referidos a su

potencial en consumo. La encuesta, se acompafié con piezas de pact
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MATERIALES Y METODOS:

Las densidades iniciales programadas en los tratamientos disefia-
dos para el engorde, fueron las ya mencionadas previamente de: A- 1,0;
B- 0,5 y C- 0,3 individuos /m?. La densidad D result6 de las altas morta-
lidades producidas inicialmente en los estanques sembrados a las densi-
dades originales. El alimento utilizado correspondi6 a dos dietas que fue-
ron formuladas de manera isoproteica e isocaldrica con 35% de proteina
cruda y 3360 kcal/kg, detallandose las mismas en el capitulo 3. Los
insumos utilizados fueron harina de pescado, de carne, de soja, de maiz,

de trigo, afrecho de arroz y aceite de soja, junto a una mezcla de vitami-

nas y minerales adecuados. A excepcion de la harina de pescado, el resto
de los insumos se encuentran generalmente disponibles en la region del
noreste argentino (NEA).

En cuanto a la alimentacion (Foto 2.2), la misma fue ofrecida en
forma diaria, manualmente y al voleo, con aplicacién dentro del wltimo
tercio de los estanques (en las cercanias del desagiie). Al inicio y desde
el mes de Diciembre a Marzo del afio 2000, se ofrecio la racién corres-
pondiente en 3 horarios diarios, a las 10.00, 14.00 y 19.00 horas. Poste-

riormente, durante el periodo comprendido entre el mes de Abril y Mayo
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siguiente, se disminuyo a dos veces/dia a las 13.00 y 17.00 horas. Final-
mente, durante el invierno, se efectud un solo ofrecimiento semanal a las
17.00 horas (mes de Junio hasta fines de Agosto). Desde inicios del mes
de Septiembre del 2000, se retomo la alimentacién con dos ofrecimien-
tos diarios, a las 11.00 y 16.00 horas; mientras que a partir del mes de
Noviembre y hasta la finalizacion del cultivo, se ofrecié una sola toma
diaria a partir de las 16.00 horas. Respecto de la tasa de alimento ofre-
cido, la misma vari6 entre un 10 % del peso corporal al inicio del cultivo,
disminuyendo hasta el 4 % al mes de Marzo del 2000 y a un 2 % en
Octubre del mismo afio; regulandoselo posteriormente en 45 kg/ha/dia,
al registrarse bajos contenidos de oxigeno disuelto al amanecer. Debido a
este hecho no se alcanzé el valor maximo de 80 kg/ha/dia dado por
Bernardino et al (1998) para sistemas similares. Durante la etapa inver-
nal, no se ofreci6 alimento a temperaturas existentes por debajo de los
20°C y en el periodo correspondiente al estio, se suspendi6 la alimenta-
cién segtin lectura de OD, menor a 2 mg/L y temperaturas del agua, por
encima de los 35°C. La cantidad de alimento ofrecida diariamente se
registr en base de datos para el posterior célculo del factor de conver-
si6n relativo (Tabla 3.1 anexo). El peso promedio de los peces, al inicio

de la experiencia, fue de 0,25 gramos y provenian de la empresa Isla-P¢
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(provincia de Formosa), dentro de la misma region subtropical.

Durante el transcurso de las experiencias, fueron efectuados
muestreos con una periodicidad aproximada de 30 dias (por medio de red
de arrastre con copo, Foto 2.3) sobre un 10% de cada poblacién bajo
cultivo, obteniéndose asi, los pesos promedios correspondientes a los
lotes submuestreados. De este modo se siguié la evolucion del creci-
miento y se efectuaron las correcciones correspondientes a la regulacion
de la racion alimentaria ofrecida, en funcion de la biomasa estimada pe-
riddicamente.

Debido al comportamiento que presenta el pacu de formar cardu-
men comunmente se captura una alta proporcion del total de la poblacién
en la primera redada. Durante todos los muestreos efectuados se realizé
el conteo de los peces capturados en la primera redada, esta tarea que en
la mayoria de los estanques mostré una captura superior al 50 %, en
ocasiones alcanzando el 100 % de la poblacion, permitié controlar que la
cantidad de animales sembrados correspondiera a la densidad asignada.
Este control que no es determinante, mostro a partir del segundo muestreo
(28/02/2000) y posteriormente durante todo el ciclo, las irregularidades
de seis estanques de cultivo, que se confirmaron a la cosecha final deter-

minando la densidad D.
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A los 495 dias de cultivo ( final de las experiencias), se procedi6 a
la cosecha total de los ejemplares por redadas sucesivas y drenaje total
de las unidades de cultivo. Asimismo, fueron determinadas las sobrevidas
obtenidas y las producciones resultantes, estimandose el factor de con-
version relativa (alimento ofrecido/ganancia en peso) y la tasa especifica
de crecimiento (G= (In peso final-In peso inicial)x100/tiempo) expresada
en porcentaje de crecimiento por dia, para cada unidad a la densidad

establecida o bien, la determinada a la cosecha final (caso D).

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables ambientales

En las Figuras 2.1 y 2.2, se presentan los datos obtenidos sobre
calidad de agua (temperatura y OD) a través del ciclo total de cultivo.
Los promedios de temperaturas maximas y minimas fueron de 31°C y
14°C (Figura 2.1). La temperatura més baja (7°C) determin6 una mor-

talidad despreciable de peces, que no fueron repuestos.
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1,45 (rango de 1,30 a 1,66).

B.- Densidad de 0,5 ind./m? se computaron los resultados provenientes
de 11 estanques de 300 y 500 m?, de los 12 inicialmente sembrados a esa
densidad. El peso promedio final obtenido fue de 753,7 g (rango de
597,3 2 950,3 g). E1 FCR promedio resultante se situd en 1,56 (rango de

1,40 a 1,78).

C.- Densidad de 0,3 ind./m?: se computaron los resultados obtenidos de 8
estanques, de 300 y 500 m?, de los 12 sembrados inicialmente a esa den-
sidad. El peso final promedio obtenido correspondi6 a 953,0 g (rango de
807,9 a 1.195, 2 g). El FCR promedio resultante fue de 1,75 (rango de

2,03 a 1,45).

D.- Densidad menor a 0,3 ind./m?: se analizaron los resultados prove-
nientes de 6 estanques de 300 y 500 m? en los cuales los ejemplares que
fueran sembrados inicialmente a las densidades de 1; 0,5 y 0,3 ind/m?,
sufrieron mortalidades iniciales altas. Este hecho se debi6é probablemen-
te al efecto de predacion por aves; quedando posteriormente (a las cose-

chas finales), a densidades ubicadas en promedio final a 0,21 ind/m? (rango
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de 0,3 a 0,12 ind./m?). Durante todo el ciclo de cultivo se produjo una
sobreoferta de alimento, la que se reflej6 en los FCR individuales resul-
tantes. El peso promedio obtenido a la finalizacion de estas experiencias
fue de 1.374,2 g (rango de 1.142 a 1.720,2 g). El FCR promedio obteni-

do correspondié a 2,70 (rango de 2,02 a 4,10).

Estadisticamente, se encontraron diferencias significativas entre
los pesos promedios de las densidades empleadas (A, B, C; P<0,05 en
detalle en Tabla 2.1 del anexo); mientras que la comparacion de las me-
dias por aplicacion del test de Duncan, mostro diferencias significativas
entre cada par de densidades analizadas. La densidad D (<0,3 ind/mz) se
analiz6 separadamente resultando significativa la diferencia de peso tan-
to a la finalizacidn de invierno (Octubre), como a la cosecha final (Tabla

2.2 anexo).

El incremento promedio del peso diario abarc6 un rango desde
1,13 g/dia (densidad de 1 ind./m?) a 2,77 g/dia (densidad <de 0,3 ind./
m?) y la tasa promedio de conversion alimentaria relativa (FCR) varié
entre 1,45y 1,75 para las densidades establecidas de A, B y C; mientras

que mostr6 ser pobre ( 2,70), para los 6 estanques (densidad D) que
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promedio para cada uno de los grupos establecidos en los estanques,
segun densidades, fue menor para la mayor densidad, aumentando en
promedio desde 1,56 hasta 1,74, a medida que disminuyeron las densida-
des; siguiendo el esquema del incremento promedio del peso diario. A
similares lapsos de cultivo, las tasas especificas de crecimiento obtenidas
durante los presentes experimentos, fueron superiores a las de otros auto-
res (Tabla 2.3).

En lo referido a las producciones finales estimadas (kg/ha), se pre-
sentaron diferencias significativas entre A y B que ademas fueron las
mayores obtenidas, con peces de menor talla; mientras que ambas se
diferenciaron significativamente (P < 0,05) de C y D, que no mostraron
diferencias entre si (Tabla 2.3 anexo). La tltima densidad considerada
(D) compensé con mayores pesos individuales, de tal forma que se obtu-
vo practicamente, igual produccion que en C (2.890 vs 3.027 kg/ha).
De la misma Tabla 2.3, se desprende que los FCR obtenidos en el presen-
te estudio, resultaron superiores a los de otros autores analizados, a ex-
cepcidn del correspondiente a la densidad D, por efecto de la sobreoferta
de alimento mencionada con anterioridad.

Referido al crecimiento y sobre el analisis de las curvas obtenidas

(Figura 2.4) se pueden diferenciar tres fases bien definidas: una de cre-
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cimiento prolongado, que abarca desde el inicio del cultivo hasta el in-
greso a la estacion invernal de bajas temperaturas, otra donde la especie
muestra un estancamiento en su crecimiento, que abarca desde el mes de
Abril (temperaturas medias de 25°C) hasta inclusive el mes de Septiem-
bre (temperaturas medias de 22°C); periodo en el cual disminuye el in-
cremento de peso diario (Tabla 2.2) para todas las densidades con res-
pecto al mes anterior (Marzo — Mayo del 2000) y al mes posterior (Octu-
bre — Noviembre del 2000). Se concuerda en este caso, con Roux &
Bechara (1998) cuando sefialan que la especie posee requerimientos tér-
micos tipicos de la zona subtropical . Es importante sefialar que el afio
2000, fue considerado como “frio” para la region del subtropico argenti-
no y que algunos productores de paci en ese mismo afio (ubicados a
mayor latitud), perdieron gran parte de los cultivos por efecto del agudo
invierno.

Finalmente, una tercera fase, durante el periodo Enero — Marzo del
2001, donde se observé una disminucion de los incrementos de peso dia-
rio, menos pronunciada con respecto a la invernal (Tabla 2.2). Esta se
corresponde con los picos maximos de temperatura y los bajos tenores de
OD registrados en los estanques de cultivo, ya en la fase de finalizacion

del engorde, con altas cargas de peces.
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Sobrevida

Esta variable result6 alta en todas las poblaciones bajo cultivo a
las densidades A7 By C (rango entre 97,5 y 99,7 %); con la excepcion de
la obtenida en los 6 estanques de cultivo analizados, correspondientes a
la densidad final D, donde la sobrevida fue del 43,8 %. Durante todo el
periodo de cultivo, no se registraron mortalidades significativas relacio-
nadas a enfermedades o parasitosis. Tampoco fueron observadas otras
anormalidades durante los submuestreos periédicos realizados. Esto de-
muestra que la especie es altamente resistente frente a las condiciones de
cultivo semiintensivo y al manejo manual efectuado, hecho que la situa
sin duda, positivamente, para proceder a su cultivo y produccién a escala
comercial.

A diferencia de lo obtenido por Jacobo et al. (1992) y Roux &
Bechara (1998), en el presente estudio, las densidades menores resulta-
ron en pesos mayores, indicando diferencias significativas (P < 0,05) entre
densidades. Los resultados de este trabajo son similares a lo determinado
en el estudio desarrollado por Silva et al., 1997 para Brasil (Ceara, sin
estacion invernal marcada), donde se analizaron dos diferentes densida-
des a través de un periodo de mas de un afio, con alimento de menor

contenido proteico (22%). Las diferencias entre los estudios publicados,
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asi como los resultados obtenidos en las presentes experiencias, la den-
sidad a utilizarse para el engorde final en el caso de esta especie, debe-
ra situarse en menos de 0,3 ind/m?. Aconsejandose para el caso de

producciones comerciales con destino a consumo en el subtropico ar-
gentino (y dadas sus caracteristicas climaticas particulares), las de 0,2
ind/ﬁ12. Con esta técnica se obtendran ejemplares individualmente ma-

yores a 1,2 kg, en un ciclo de cultivo que englobe dos veranos.
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CAPITULO 3

INCIDENCIA DE DOS DIETAS EXPERIMENTALES EN EL

CRECIMIENTO DEL PACU

INTRODUCCION

La produccién y la rentabilidad de un cultivo de peces depende en
gran parte de la cantidad y calidad del alimento suplementario proporcio-
nado. A medida que se intensifica un sistema de cultivo, mayor es la
importancia del alimento complementario y mayor sera su incidencia en
los costos operativos totales; pudiendo superar el 50 % de éstos (Hepher,
1993). Una alimentacion escasa hace que la mayor parte del alimento se
utilice para mantenimiento, mientras que por el contrario, una alimenta-
cién excesiva produce como resultado un bajo valor de aprovechamiento
y desperdicio de alimento. En ambos casos la eficiencia del alimento sera
baja y se incrementara la conversion alimentaria. La eficiencia del apro-

vechamiento del alimento para crecimiento, depende de varios factores,
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entre los que se pueden mencionar, tamafio del pelet, la frecuencia y ho-
rarios de alimentacion; considerandose como factor principal, la compo-
sicion del pelet y su compatibilidad con los requerimientos nutricionales
determinados para la especie. Si la nueva dieta formulada llegara a ser
deficiente en cualquier elemento esencial para el crecimiento, como un
amino4cido, un 4cido graso, vitaminas o minerales, se requerira una mayor
cantidad de alimento para satisfacer la necesidad del elemento deficiente
(Hepher ,op cit).

Sibien se realizan cultivos comerciales de paci en Argentina des-
de mediados de la década del * 90 ( iniciados en Brasil con anterioridad),
no se conocen en detalle los componentes esenciales que cumplan con
los requerimientos nutricionales de la especie (amino4cidos, 4cidos grasos
y otros). Las primeras experiencias de cultivo se llevaron a cabo con
alimentos balanceados para caninos ( Jacobo et al.,1992); para aves
(Cantelmo & Souza ,1988; Silva et al.,1997) y residuos de granja ( Ferraz
de Lima et al, 1992). Ademas, fueron formuladas raciones especificas
para la especie por Merola & Cantelmo (1987) y Carneiro et al. (1992).
En 1993, Cantelmo estudi6é los requerimientos en proteinas y lipidos.
Basados en estos antecedentes y con la finalidad de reducir costos , apro-

vechar materias primas disponibles en la zona nordeste del pais y dismi-
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nuir en la racién la cantidad de harina de pescado (ausente en la zona), se
formul6 una dieta experimental para ser comparada a otra, ya probada
por Wicki et al. (1998), y de uso actual en cultivos comerciales en la

provincia de Misiones.

MATERIALES Y METODOS

Para estas experiencias, se formul6 una dieta que cumpliera con
los requerimientos nutricionales conocidos para la especie. Los mismos
fueron (para alevinos, juveniles y fase de engorde): 30, 26, 25% de pro-
teina; 2.800-3.200; 3.000 y 2800 kcal’kg de energia; 4% de fibra y un
minimo de 8 - 5 % de lipidos, respectivamente, segin Cantelmo (1993).
El balance de aminodcidos esenciales se efectué de acuerdo a los valores
de tablas de niveles de nutrientes recomendados para peces omnivoros
(Tacon, 1989). Estos son, en porcentajes del total del alimento: 1,51
para arginina; 0,64 para histidina; 0,98 para isoleucina; 1,79 para leucina;
0,27 para lisina; 0,67 para metionina; 0,24 para cistina; 1,02 para
fenilalanina; 0,81 para tirosina; 1,13 para treonina; 0,21 para triptofano y
1,16 para valina.

Para facilitar la comparacion de la dieta control con la experimen-
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bandejas apropiadas hasta la obtencién de una humedad conveniente
(<9%) para permitir su almacenamiento. En el inicio del cultivo, para la
la elaboracion de los pelets, se utiliz6 un disco con orificios de 2 mm, y
los pelets obtenidos fueron empleados durante toda la fase correspon-
diente al alevinaje. Posteriormente, fueron suplantados por pelets de 4mm
y finalmente por los de 6 mm hasta la finalizacién de la experiencia. A
partir del fin del primer invierno (afio 2000) y por tratarse de cantidades
considerables de alimento (al aumentar la biomasa de los peces en culti-
v0), la elaboracion de ambas dietas fue encargada a una empresa comer-
cial, que solamente agregé a las formulaciones originales, linosulfonato
como aglutinante y BHT como antioxidante. Los analisis proximales de
los alimentos fueron realizados por el Instituto Nacional de Investigacion
y Desarrollo Pesquero (INIDEP). Las técnicas utilizadas en los mismos
fueron: para determinacién de proteinas el método de Kjeldahl, para las
grasas el método de Twisselmann, en medio de extraccién con éter de
petroleo (35-65°C); para humedad el método de desecacién en estufa a
105°C hasta peso constante, para cenizas calcinacion a 600°C, y para
hidratos de carbono la estimacion fue realizada por diferencia.

En lo referente a la programacion de la alimentacién y a las tasas

de racion alimentaria ofrecidas, las mismas se encuentran relatadas deta-
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lladamente en el item Materiales y Métodos del Capitulo 2, de la presen-
te tesis.

El analisis de los datos se realizé sobre un total de 29 estanques de
cultivo, los 6 restantes (mencionados en el capitulo anterior como densi-
dad D) no fueron considerados. Este hecho fue debido a que sufrieron
altas mortalidades iniciales, en un promedio del 56,2% y en un rango que
abarcé entre 41,5 y 59,0%, corroborado al final de la experiencia a la
cosecha total. Esta mortalidad ocasioné una sobreoferta de alimento du-
rante el ciclo total de cultivo. El peso promedio de estos peces a la fina-
lizacion de la experiencia fue de 1.374,2 g (rango entre 1.142,0y 1.720,2
g), mientras que el promedio de los FCR fue de 2,70 (rango entre 2,02y
4,10). Las bajas densidades resultantes y el exceso de alimentacion, de-
mostrado por el bajo rendimiento del alimento (altos FCR), hicieron po-
sible que se obtuviera el maximo crecimiento potencial (Hepher, 1993)

para esta especie.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los analisis proximales realizados, (Tabla 3.2)
mostraron una diferencia en el contenido de proteinas de ambos alimen-

tos con respecto a lo previamente formulado. Esto podria deberse a que
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Con los datos parciales obtenidos de los muestreos realizados durante
ese lapso, se calcularon los factores relativos de conversion alimentaria
(FCR) para el periodo, los que resultaron relativamente altos compara-
dos con los finales, de un rango entre 1,79 y 11,0, concordando asi con
Wang (2000) cuando expresa que la tasa metaboélica y la necesidad de
alimento decrecen, a medida que las temperaturas del agua se alejan del
rango Optimo de la especie.

Al finalizar la experiencia a los 495 dias del cultivo, los FCR obte-
nidos resultaron en un rango de 1,30 a 1,76 (promedio de 1,47) para el
alimento experimental (calculado sobre un total de 11 estanques de culti-
vo) y rango de 1,30 a 2,03 (promedio de 1,64) para el alimento control;
obtenidos sobre un total de 18 estanques de cultivo (Tabla 3.1 anexo).
Las diferencias entre ambos valores de FCR resultaron significativas (P<
0,05; Tabla 3.2 anexo).

El peso promedio (Figura 3.1), para los peces alimentados con la
dieta experimental fue de 816,0 g con un rango que abarcé entre 545,3 y
1.195,2 g; mientras que para la dieta control el promedio fue de 696,7 g
y ¢l rango entre 443,3 y 1.018,4 g. La variacion fue debida en ambos
casos a las diferentes densidades empleadas (1; 0,5 y 0,3 ind/m?). Las

diferencias en peso resultaron significativas (P=0,0002) entre los prome-
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digestibilidad y buena palatabilidad para la mayoria de los peces (Wang,
2000). Porlo que la dieta experimental podria considerarse como de una
“calidad de proteina” inferior, debido a la menor proporcién de
aminodcidos esenciales (como consecuencia de la disminucion en la ha-
rina de pescado), ésta ultima pareceria ser suficiente como para cumplir
con los requerimientos de la especie. La mayor proporcion de hidratos
de carbono incluidos en la dieta experimental podria haber influido en el
mejor desempeiio reflejado; coincidiendo con lo expuesto por Bowen
(1987) cuando sugiere que la diferencia absoluta en los requerimientos
nutricionales de los peces estaria en referencia a su requerimiento en
energia y no en proteina. Por su parte, Rosamond et al. (2000), sefialan
también (segun De Silva & Anderson, 1994) que los peces herbivoros,
omnivoros y carnivoros, requieren todos la misma cantidad de proteina
dietaria por unidad de peso y que los peces herbivoros y omnivoros de
agua dulce (como la carpa) utilizan proteinas y aceites vegetales mejor
que los carnivoros; requiriendo minimas cantidades de harina de pescado
para abastecerse de los aminoacidos esenciales.

En experiencias de laboratorio con Colossoma macropomun, Van
der Meer et al (1996) sustituyeron la harina de pescado por harina de soja

como principal fuente proteica. Obteniendo los mismos pesos finales en-
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tre dietas sin harina de soja y otra con 100% de inclusién. Los mismos
autores encontraron que el alimento con un 40% de inclusién de harina
de soja tendi6 a promover un mejor crecimiento (sin ser significativo)
que las que incluyeron 0 y 100% de soja.

Los datos obtenidos por otros autores (Tabla 3.3), muestran FCR
mas altos que los obtenidos en el estudio emprendido en la presente tesis.
En todos los casos analizados, fueron utilizadas dietas con menores con-
tenidos proteicos, pudiéndose suponer que la calidad de la proteina em-
pleada, también fuera inferior. Asimismo las experiencias de Van der Meer
et al (op.cit) demuestran que el crecimiento se redujo un 50% al reducir
el porcentaje de proteina del 43% al 22%, con un incremento de los FCR
de 1,05 a 1,56.

Comparando los datos obtenidos en las presentes experiencias (FCR
promedio experimental de 1,47 y FCR promedio control de 1,64) y sal-
vando las diferencias en cuanto a clima, métodos de cultivo, etc., se pue-
de observar que la eficiencia del alimento disminuye, a medida que dis-

minuye el tenor proteico.
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energia observado en carpas y tilapias (Chow et al.,1980; Degani et

al.,1997).
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CAPITULO 4:

INCIDENCIA DEL METODO DE PREENGORDE Y
ENGORDE Y METODO DE ENGORDE DIRECTO EN EL

CRECIMIENTO DEL PACU

INTRODUCCION

En piscicultura comercial se trabaja normalmente con dos fases de
cultivo: pre-engorde y engorde. En la fase de pre-engorde los “alevinos™
se confinan en estanques de menor superficie que aquellos destinados al
engorde final y denominados “estanques nurserie”; cuya 4rea general-
mente varia entre los 200 y 1000 m? La densidad empleada en esta fase
de cultivo es alta (entre 5 y 25 ind/m?), manteniéndose los “alevinos”
hasta que alcanzan un peso que dependiendo de la densidad empleada y
su peso inicial, variard entre 15 y 30 g, durante un periodo de cultivo de
30 a 60 dias (Martins de Proenca & Leal Bittencourt, 1994). Las venta-

jas de esta modalidad de cultivo se refieren a un mayor control ejercido
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durante la fase inicial del mismo y a la menor mortalidad producida, por
efectos de predacion, (correspondiente tanto a larvas como adultos de
insectos acudticos y a aves) al llenarse estos estanques en unos pocos
dias (Luchini, 1990; Martins de Proenca & Leal Bittencourt, 1994).

El “engorde directo” (sin fase previa de pre-engorde) es una tec-
nologia de cultivo que ha comenzado a utilizarse en el pais en la produc-
ci6n comercial de pacu y sobre la que no existen suficientes datos biblio-
graficos acerca de su resultado y rendimiento. El sistema consiste en la
siembra inicial de los alevinos directamente a la densidad predetermina-
da para su engorde final, manteniéndose de esta forma el cultivo, hasta
alcanzar la talla comercial requerida. El sistema no utiliza estanques de
menor superficie para pre-engorde y evitaria ademas el posible estrés
provocado en los peces a la finalizacion de la primera fase del cultivo, al

momento de su traslado hacia los estanques preparados para el engorde

final.

MATERIALES Y METODOS

La fase de pre-engorde fue realizada utilizando seis estanques de

300 y 500 m?, con una densidad de siembra inicial de 5 ind /m*. El
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periodo de cultivo abarcé 65 dias, procediéndose luego a un desdoble y
utilizando 18 estanques a las densidades finales estipuladas para el en-
gorde final (1; 0,5 y 0,3 ind /m?). El cultivo de “engorde directo” se llevo
a cabo en estanques (18), cuyas caracteristicas fueron similares en trata-
miento y donde se sembraron los peces a las densidades especificadas.
En todas las experiencias, efectuadas con tres réplicas, se agrego6 un plus
del 20% de “alevinos” solamente al momento de la siembra, para com-
pensar las mortalidades iniciales. El peso promedio individual de los

“alevinos” al inicio, fue de 0,25 gramos.

RESULTADOS Y DISCUSION

A la finalizacién del periodo de pre-engorde de 65 dias, los peces
cosechados mostraron un rango de peso que abarcé entre 24,3 y 44,8 g,
con un promedio de 30,4 g; mientras que aquellos que fueron cultivados
en “engorde directo”, registraron al muestreo correspondiente (Febrero
2000) un rango de pesos que abarco entre 41,5 y 111,1 g y un promedio
de 64,7 g (Figura 4.1). Las diferencias en pesos, observadas entre ambos
sistemas de cultivo, se mantuvieron y a la finalizacién del invierno (Oc-

tubre 2000) resultaron ser significativas (P< 0,05, Tabla 4.1 anexo). La
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(1990) para el caracinido, Colossoma macropomum , donde los autores
demostraron que ejemplares retenidos en su crecimiento inicial, eviden-
ciaron durante el cultivo posterior, con aporte de alimentacion externa,
un “crecimiento compensatorio”. De acuerdo a Avault (2000), este creci-
miento compensatorio en peces (determinado para salmén del atlantico
y bagre del canal, entre otras especies) es una caracteristica por la cual,
los peces sin alimento crecen mas rapido y eficientemente al retomar la
alimentacion.

Experiencias realizadas en Brasil (Souza et al., 2000) mostraron
que ejemplares de pacu que no fueron alimentados por un plazo de 60
dias durante la estacion invernal movilizaron sus reservas grasas, contri-
buyendo de esta manera a sostener su requerimiento energético. El peso
no sufrié variaciones, ya que ante la pérdida de grasas se produjo la
hidratacién de los tejidos evitando la disminucién en peso. Al retomar la
alimentacion, durante un periodo de 30 dias, los peces mostraron un
crecimiento mayor al de los lotes alimentados durante toda la experien-
cia, presentando capacidad de crecimiento compensatorio sin dafio en
los tejidos corporales. Estos resultados pueden ser utilizados con éxito,
permitiéndose la no alimentacion de los peces durante la fase invernal del

subtrépico, compensando el peso en la siguiente estacién. Heredia &

60 de 69



Sitio Argentino de Produccién Animal
59
Gonzalez (1990) sugieren ademas, que la retencion inicial del crecimien-
to durante la etapa correspondiente al pre-engorde, constituye una técni-
ca que permitiria obtener produccion masiva de “alevinos” retenidos (sin
alimento) que compensarian normalmente su crecimiento durante la eta-
pa posterior con alimento. Debido al corto periodo reproductivo del
Colossoma macropomum (2 meses), similar al del Piaractus
mesopotamicus esta estrategia permitiria la utilizacién de alevinos rete-

nidos fuera del periodo reproductivo de la especie.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos muestran que los cultivos de “engorde
directo”, no ofrecen ventajas comparativas respecto de los que incluyen
una fase de pre-engorde y un posterior engorde. Los peces bajo cultivo
no difieren en cuanto a rendimientos finales debido al crecimiento com-
pensatorio observado en los cultivos de preengorde y engorde. Las mor-
talidades producidas durante el ciclo de pre-engorde son bajas. El trasla-
do hacia los estanques de engorde exige recuento y control de los ejem-

plares (pero posibilita un mayor ajuste de la densidad de engorde), y
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ademas, la mortalidad juvenil en la 1ltima fase es practicamente nula.
Por otra parte, durante los desdobles de peces para traslados hacia otros
estanques y prosecucion del cultivo, el estrés ocasionado no se refleja en

mortalidades posteriores o en retardo en el crecimiento.

62 de 69



Sitio Argentino de Produccién Animal

61

CAPITULOS :

DISCUSION GENERAL Y CONCLUSIONES

Del andlisis efectuado (Tabla 2.1 anexo) sobre los métodos de
cultivo utilizados se desprende que no existe diferencia significativa
alguna (P=0,2), en tanto que el efecto debido a las densidades programa-
das y determinadas al final de la experiencia, asi como de los alimentos
utilizados resultaron significativos (P<0,05). Ninguna de las interacciones
dobles resultaron significativas. La interaccion alimento x densidad x mé-
todo resulté significativa (P<0,05). Probablemente esto se debe a una
sola observacion en dos tratamientos ( engorde directo, alimento experi-
mental, densidades de 1 y 0,3 ind/m?) y un cambio en el ranking de valo-
res medios que se ordenan en forma descendente entre pares de lotes
alimentados conambas dietas, salvo el caso del par método de preengorde,
densidad de 0,3 ind/m?, donde los pesos de los alimentados con la dieta
control es levemente superior a los alimentados con la dieta experimen-

tal, lo que aumenta la variabilidad del analisis (Tabla 5.1 anexo). Por lo
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tanto esta interaccién puede ser considerada un artefacto del disefio ex-
perimental, que no puede ser atribuida a una explicacion biolégica defi-
nida. De este modo la evaluacion de los efectos principales por separado
resulta valida para la interpretacion de los resultados.
De acuerdo a lo expuesto se puede concluir que:
a) la ganancia en peso final est4 determinada por la densidad de
siembra y menores densidades inciden en el logro de pesos mayo
res,
b) el alimento debe cumplimentar los requerimientos nutricionales
de la especie, que no debe ser alto (>20%) en contenido de harina
de pescado (como principal fuente proteica),
¢) el método de cultivo con fase de preengorde y engorde presenta
igual rendimiento que el de engorde directo, debido a la caracteris

tica de crecimiento compensatorio observada.

Cada una de estas conclusiones se discute a continuacion segun
los resultados obtenidos en los capitulos precedentes.

La densidad de cultivo esta inversamente relacionada a la talla de
los peces a la cosecha, concordando asi con Opuszynski & Shireman

(1994) en utilizarse una densidad tal que produzca peces del tamario
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final deseado, en una produccion que optimice los beneficios econémi-
Cos.

En el caso del pacy, el peso minimo individual logrado habilita su
acceso al mercado de consumo local y regional (>1200 g). El mismo
debe lograrse en un periodo de cultivo que abarca dos veranos, dado que
el crecimiento de la especie se detiene practicamente durante el invierno
y la extension del periodo de cultivo aumentaria los costos operativos y
la superficie a utilizar. Los resultados obtenidos indican que la especie es
altamente dependiente de la densidad para el sistema de cultivo propues-
to, debiéndose utilizar las menores a 0,3 ind /m? y aconsejandose la co-
rrespondiente a 0,2 ind/m?. Esto, permitiria alcanzar tallas superiores a
1200 g en 16 meses de cultivo con producciones similares a las logradas
a la densidad de 0,3 ind/m?. Las cargas finales a utilizar no deberian
superar los 300-500 g/m?, ya que en los resultados obtenidos en la pre-
sente experiencia, el crecimiento tiende a detenerse al superar dichos
valores (ya sefialados por Bernardino et al., 1998), para un sistema de
cultivo como el descripto.

Con respecto a la dieta que fuera formulada con menor proporcién
de harina de pescado, se puede concluir que mostr6 un mejor desempefio

que la considerada como control, y los factores de conversion fueron
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significativamente mas bajos, con un mejor crecimiento. Los resultados
ponen en evidencia la necesidad de mayor conocimiento de la fisiologia
digestiva de la especie. Pereira de Godoy (1975) sefiala al pacu como
herbivoro de acuerdo a su denticion y longitud del tracto digestivo. Ma-
chado (1980) determind la relacion entre el tracto digestivo y longitud de
este pez entre 1,6 a 2,4 (corroborada durante la presente experiencia re-
sultando de 2,27 +/- 0,14) considerando a la especie como omnivora
con tendencia a herbivora.

Opuszynski & Shireman (1994) sefialan que el requerimiento me-
dio en proteina de los herbivoros, es igual al de los carnivoros y que los
herbivoros evolucionaron morfoldgica y fisiologicamente, adaptando su
comportamiento para mantenerse con una menor proporcion de proteina
en su dieta. A su vez Bowen (1987) informa que la diferencia absoluta en
el requerimiento nutricional de los peces, estaria relacionada a su reque-
rimiento de energia y no de proteina. Por altimo, Rosamond et al. (2000)
sefialan que los peces omnivoros y herbivoros de agua dulce utilizan
proteinas y aceites vegetales mejor que los carnivoros.

Estas afirmaciones permitirian adelantar que la dieta experimental
utilizada contuvo una adecuada relacion proteina/energia. El balance pre-

viamente definido seglin tabla de aminoacidos para esta dieta result6 apro-
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piado. Se necesitarian futuras experiencias que determinaran (de ser po-
sible), la disminucion en dicho balance a valores para peces considera-
dos herbivoros en su fase de engorde, disminuyendo 1la calidad proteica.

Segtin la Figura 3.2, ambas féormulas alimentarias se comportaron
de manera similar respecto del crecimiento hasta fines del invierno del
2000 (500 g de peso promedio en ambos lotes). Las curvas de creci-
miento comenzaron a separarse hacia la primavera del 2000; acentuandose
a través del periodo de cultivo, llegando a ser significativo al final de la
experiencia. Esto permitiria suponer que los requerimientos nutricionales
en “alevinos” y juveniles avanzados, estarian cubiertos por esta dieta;
pero que en la fase de engorde la necesidad de proteina basada en harina
de pescado de la dieta control no seria necesaria en las proporciones
utilizadas.

Los métodos de cultivo de “preengorde y engorde” y “engorde
directo” utilizados, no mostraron diferencias en cuanto al crecimiento en
ambos lotes. Los peces sometidos a un preengorde inicial y luego desdo-
blados a densidades de engorde, mostraron a la entrada del invierno del
2000, ser significativamente menores a los sembrados directamente a las
densidades finales. Sin embargo a la finalizacion del cultivo, el peso pro-

medio de lo Gltimos, no mostré diferencias con el cultivo en sistema de
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“siembra directa”. Se puede concluir que el método de “preengorde y
engorde final” posee algunas ventajas comparativas sobre el de “engorde
directo”, ya que la especie presenta capacidad de recuperacion del peso
resignado durante el periodo de preengorde (mediante la estrategia de
crecimiento compensatorio). Por otra parte, al realizar un preengorde pre-
vio, las mortalidades obtenidas son menores, resultando una mayor
sobrevida en la fase posterior de engorde final; asimismo el traslado de
los peces a los estanques de engorde facilita el conteo y control.

Como desventaja puede mencionarse la necesidad de construc-
cion de estanques de preengorde (300 a 1000 m?). Lo que no se conside-
raria como tal, porque ellos pueden ser utilizados para el engorde,
estabulacion de peces con destino a mercado o el mantenimiento de
alevines retenidos.

Como corolario se concluye que la experimentaciones efectuadas
durante el presente trabajo de tesis, lograron el objetivo principal pro-
puesto: mejoramiento de las tecnologias de cultivo para la produccion
del pact dentro del clima subtropical argentino. Se permitio definir las
mejores densidades en cultivo semi-intensivo, corroborando la hipotesis
de obtencion de mayores tallas a menores densidades de siembra de la

especie. Asimismo, formular una dieta con menor contenido de harina de
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pescado disminuyendo los costos de produccién, y acompaiiar estas téc-

nicas con un disefio de manejo apropiado para cultivo en estanques.
Por otra parte, dentro del contexto de los analisis efectuados sobre
los resultados obtenidos, se pudo confirmar la incidencia negativa de las
bajas temperaturas del periodo invernal, como asi también poner de ma-
nifiesto la existencia de la caracteristica de “crecimiento compensatorio”
propio de la especie. Esta ultima podréa utilizarse estratégicamente en
produccidn: a) escalonando el envio de producto terminado a mercado,
b) reteniendo los alevines (privandolos temporariamente de alimento su-
plementario), manteniendo mayor cantidad de animales en espacio redu-

cido y liberando el crecimiento, a requerimiento del productor.
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