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Desarrolio de raciones alternativas para la cria de pacu en cauliverio

Entre las alternativas de produccion en creciente expansién se encuentra la
piscicultura. La difusion de la cria de peces ofrece ventajas para el desarrollo
regional por permitir el aprovechamiento de ecosistemas de baja productividad,
generacion de fuentes de trabajo, oferta de alimentos de aita calidad a la
poblacion, y fundamentalmente por ser rentable. En la Provincia de Formosa se
encuentran condiciones ecologicas necesarias para el desarrollo de esta

actividad.

El desarrolio de tecnologias de cultivo de Pacu se inicio en el pais a partir de
1991 a nivel experimental en ia Provincia de Corrientes. En la actualidad se
realizan cultivos comerciales en ias provincias de Corrientes, Formosa, Chaco,
Misiones y Santa Fe, con diferentes modalidades y resultados. El Pacu
(Piaractus mesopotamicus) es una de las especies mas difundidas para !a
produccion de peces en estanque en regiones tropicales y subtropicales. Este es
un pez autdctono de la Cuenca del Plata, de excelente rusticidad y calidad de

came.

En la region nordeste el cultivo -de pacu se realiza en sistemas semi intensivos,
donde la densidad de peces, en fase de engorde, recomendada se encuentra
entre 0,2 - 0,3 individuos/m2. En esas situaciones donde el alimento natural esta
disponible en los estanques y es suficiente para suplir parte de las exigencias
nutricionales de los peces, se pueden utilizar raciones incompletas o
compiementarias. El objetivo basico de la formulacién de raciones es encontrar
una mezcla adecuada de ingredientes capaces de ser procesados

adecuadamente y que contengan todos los nutrientes exigidos para el

Consefo Federal de Inversiones 3



Desarrollo de raciones alternativas para la cria de pacti en cautiverio

crecimiento, reproduccion y salud de los peces, de una forma bien equilibrada
(balanceada), palatable y a una costo aceptable (Kubitza, 1999). Muchos
estudios ratifican que altos niveles de produccidn dependen de una buena
nutricién y de un adecuado manejo. La cantidad y calidad del alimento usado es
el factor que determina la rentabilidad de la explotacién debido a que el alimento
representa el mayor gasto en la cria y engorde. Por ello es necesario aplicar la

informacién producida a experimentalmente a nivel comercial.

Para que las dietas complementarias sean econdmicamente benéficas, la
eficiencia de estas deben ser lo mas altas posibles. Esto dependera en gran
parte del nivel de alimentacion y de la composicidon de la dieta, que son
determinadas por el total de necesidades alimenticias de la poblacion de peces y
por la cantidad y composicion del alimento natural del estanque. Estos factores
cambian constantemente lo que dificulta la determinacién de la cantidad y

calidad de la dieta complementaria (Hepher, 2001).

En la produccién comercial de peces incorporar una racion nutricionalmente y
econdémicamente adecuada creard una mejora sustancial en los costos de
produccion, e incrementara la rentabilidad de las empresas. A su vez, sera una
atractiva alternativa para reconvertir productores actualmente dedicados a otras

actividades con mercados saturados.
Este trabajo tuvo como objetivo general:

Evaluar alimentos como herramienta estratégica para mejorar la competitividad

de explotaciones dedicadas a la produccion de pacu.

Los objetivos especificos fueron:
. Utilizar alimentos nutricionalmente balanceados y economicamente
convenientes para ser utilizados a escala comercial.

. Incorporar componentes disponibles en la zona.
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Desarrollo de raciones alternativas para la cria de pacti en cautiverio

s  Optimizar el uso de los alimentos.
. Obtener altos niveles de conversidn de alimento.
. Establecer normas para la elaboracion de alimentos extrusados.

. Difusion de los resultados.

Para ello se elaboraron dos tipos de alimentos, con distinto contenido de
proteinas, incorporando componentes disponibles en la zona, como granos,
productos y subproductos de la agroindustria. Para evaluarlos se realizé un
ensayo donde se midié la produccion de carne para establecer si la relacidén de
conversion justificaba econdmicamente el uso de alguno de ellos. Tanto ia
elaboracién de los alimentos como la evaluacién de estos se realizé en el
Establecimiento piscicola Isla Pé, ubicado en Clorinda, provincia de Formosa. A
partir del resultado de este trabajo, se mejorard la competitividad de productores

locales de peces.
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Formulacion del alimento

Consejo Federal de Inversiones 6




Desarrollo de raciones alternativas para la cria de pacti en cautiverio

Requerimientos nutricionales

En la cria de peces en cautiverio nada es mas importante que una buena
nutricion y una adecuada alimentacion. Si el alimento no es consumido por el
pez 0 no es capaz de utilizar el alimento por deficiencia de algun nutriente, el pez
no alcanza su potencial de crecimiento. Ademas un animal con alimentacién
inadecuada es susceptible a enfermedades y por lo tanto la produccion decrece.
La produccién de dietas balanceadas requiere investigacién, control de calidad y

evaluaciones biolégicas.

El alimento debe reunir condiciones que lo tornen atractivo para el pez (tamafio,
forma, propiedades organclépticas) y con condiciones fisicas que permitan su

estabilidad en el agua y no produzca residuos (Bureau y Cho, 1999).

Altos niveles de produccion dependen de una buena nutricion y de un adecuado
manegjo. La cantidad y calidad del alimento usado es el factor que determina la
rentabilidad de la explotacion debido a que el alimento representa el mayor
gasto, en la cria intensiva. Entonces, la producciéon econdémicamente rentable
depende del costo minimo de dietas nutricionalmente balanceadas (Hepher,
2001).
En el proceso de formulacion de raciones para peces se deben tener en cuenta
los siguientes factores:

1. Exigencias nutricionales de la especie

2. Fase de desarrollo

3. Disponibilidad de alimento y nivel de produccién a ser alcanzado

Consejo Federal de Inversiones 7



Desarrollo de raciones alternativas para la cria de pacii en cautiveric

a. Tipo de procesamiento a que sera sometida la racién

b. Costo y disponibilidad de la materia prima

De acuerdo a estos factores para la formulacion de las dietas se consideraron
los requerimientos nutricionales para los peces en fase de engorde (Tabla 1).
Debido a que los requerimientos en minerales, aminoacidos, acidos grasos
esenciales y vitaminas del pacu son poco conocidas, se utilizan como base para
la formulacion de raciones las necesidades nutricionales de tilapia (Kubitza, F.

1999). (Tabla 1).

Tabla 1. Reguerimientos nutricionales para peces tropicales

26-32

0.3
0.7
0.9
1.05
1.55
1.16

0.6
0.8

8.5

Una elevada relacién energia : proteina del alimento favorece la deposicion de
grasa en la cavidad abdominal de estos peces y afectaria la calidad del producto
final. Las mejores tasas de crecimiento y conversién alimenticia se registraron
con relaciones entre 9 y 11 Kcal ED/g PB. Por ello se establecid para las
distintas formulaciones la relaciéon entre Kcal de Energia Digestible por g de

Froteina Bruta.
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Desarrollo de raciones alternativas para la cria de pacit en cautiverio

Determinacién disponibilidad los alimentos de la zona.
Teniendo como base los ingredientes de las dietas propuestas, se establecio el
precio, su crigen y disponibilidad. Se amplié la lista con fuentes proteicas

alternativas para comparar su costo.

Tabla 2. Precios obtenidos en la zona de ingredientes para las raciones.

g
{(¥/Tn).
500
300
300

400

240
300

ye f

Todos los precios estan sujetos a cambios segun los valores de los mercados de
granos.
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Elaboracion del alimento
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Desarrolio de raciones alternativas para la cria de pacn en coutiverio

La preparacion de las dietas es un proceso que combina los ingredientes para

formar una mezcla alimenticia que permita alcanzar las metas de la produccion.
Este incluye lograr la composicion adecuada y las condiciones fisicas
necesarias, a costos competentes.
El alimento se elabord con una maquina extrusora. La extrusién es un proceso
en el cual la mezcla de los ingredientes, finamente molidos, forman una pasta
que pasa a presion a través de pequefos orificios. La temperatura se eleva
debido a la compresion a que se somete el material y luego, al final del tambor
de extrusion, cuando atraviesa los orificios, la presion decae bruscamente y el
agua se vaporiza provocando |la expansion de las particuias.
E! tratamiento térmico de los alimentos tiene las siguientes ventajas:
= permite una mayor inclusién de materias primas poco palatables.
= destruye algunas sustancias antinutritivas y mejora (sobre todo la
extrusion) la sanidad al destruir hongos, bacterias, etc
* mejora la digestibilidad al desnaturalizar las proteinas y gelatinizar el
almiddn; la concentracion energética se aumenta, en promedio, en unos
0.25 MJ ED/kg.
= disminuye la formacion de polvo durante el manejo de los alimentos; el
polvo disminuye el consumo y puede provocar trastornos.
No obstante, los tratamientos térmicos pueden dar lugar a algunos efectos no
deseables como son:
* ¢l calor puede destruir ciertos aminoacidos, vitaminas y aditivos,

» favorece la oxidacion de las grasas (ULPGC, 2002).
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Dgsarrolly de reciones aftersativas pora lo ovia de pacd en contiverio

El proceso de elaboracion del alimento se puede dividir en Molienda y Extrusion.

Molienda:
Para una buena exirusion los ingredientes deben estar finamente molidos vy
mezciados para alcanzar una buena homogenizacion.
El molino tiene una serie de mallas intercambiables que posibilita elegir el
tamano de particulas. Se establecit la medida de las mallas que requeria cada
ingrediente para que e! tamafio de las particulas molidas sea el apropiado.
El producto de la molienda se pasa a una mezcladora de flujo vertical. El iempo

de mezclado es importante para evitar la estratificacion de los ingredientes.

Extrusion:
La mezcla pasa a traves de un cilindro a presidn, la temperatura se eleva debido
a ia compresion a que se somete el material hasta alcanzar 120 °C. Al final del
cilindro de extrusion, cuando atraviesa los orificios, la presién decae

bruscamente y el agua se vaporiza provocando la expansion de las particulas.
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Lesarrotlo de racionss alfermativas para la crie de pact en couliverio

Los factores gque se dsben controlar son la humedad de la mezcla, la
temperatura y la presion. Las altas temperaturas junto con la humedad
gelatinizan parte del aimidén de la mezcla convirliéndolo en una sustancia
aglutinante. Debido a este proceso de gelatinizacion ia superficie externa de los
comprimidos se vuelve parciaimente impermeable, de aspecto brillante, lo que le
confiere la capacidad de flotar en el agua y mantener su estabilidad por mas
tiempo.

El producto obtenido pasa a un silo con flujo de aire para disminuir ¢ contenido

de humedad.

Flujo de operaciones:

ygmbgmze |

Las propiedades gue debe presentar la mezcla para una buena extrusién son:
= Granulometria fina: ingredientes finamente molidos
«  Contenido de humedad (20 a 25%)
» Al contenido de almidon

s Bajo contenido de grasas

A pesar de tener en cuenta las condiciones definidas de la mezcla, al realizar Ia
experiencia practica, los componentes de las mezclas no tuvieron el
comportamiento esperado en el proceso de extrusién, al no lograr el nivel

expansion conveniente.
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Desarrollo de raciones alternativas para la eria de pacit en cautiverio

En el proceso de prueba se dafno la maquina extrusora. Esta posee un regulador
de tamarno de las particulas, llamado variador, que es el que recibe toda la
presién a que es sometida la mezcla de alimento. Como la mezcla no extrusaba
convenientemente, se incrementd la presién, lo que provocéd la rotura del
mencionado variador. Se llegé a la conclusion de gque el contenido graso de la
mezcla era excesivo.

Por ello, se demord el inicio de la alimentacion de los peces y se debid cambiar
la formulacion de las raciones, reduciendo el contenide de grasa y aumentado el
de almidén.

Para corregir este aspecto se realizaron combinaciones, con diferentes
relaciones entre ios contenidos de grasa y almidon hasta obtener un producto
con las condiciones buscadas. Con esta nueva formulaciéon se solicité a una
fabrica de alimento balanceado, radicada en Formosa capital, confeccione el

alimento, para poder iniciar el ensayo de produccion de came.

El producto obtenido corresponde a la siguiente formulacion:

Tabla 3. Composicién y precio de las dietas reformuladas
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Desarrollo de raciones alternativas para la cria de pacti en cautiverio

Una vez puesta en marcha la planta procesadora de alimentos, se debi6 verificar
las caracteristicas de la mezcla de ingredientes y luego calibrar la extrusora para
obtener el producto deseado.

El almidon de mandioca fue incorporado para asegurar una buena extrusion. La
harina de carne y hueso debid ser pasada por una zaranda antes de integrar la
mezcla para eliminar particulas mayores de 1,5 mm. Esas particulas eran
huesos y por lo tanto debieron ser eliminadas para no dafiar el cilindro de la
extrusora. El porcentaje extraido fue del 30%, esto dificulta la elaboracién y
encarece el producto.

£l alimento elaborado respondié a la siguiente formulacion:

Tabla 4. Formulacion de los alimentos

30 20
26 20
19 30
25 28
5 2
0.02 0.02
32.2 27.3
9.5 8.5
3000 2900
10.1 11

Evaluacién de propiedades fisicas del alimento confeccionado.
Los parametros buscados fueron los siguientes:
« Tamano de particula: 0,8 a 1,5 cm.
« Estabilidad: mas de 80%
» Flotabilidad: 100 % durante 30 minutos

+ Humedad: maxima 10%
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Desarrollo de raciones alternativas para la cria de pacii en caniiverio

Estabilidad: se refiere a la capacidad del alimento de conservar su estructura,
para que las particulas no se disgreguen faciimente en contacto con el agua.
Para medirla se tomé una muestra de 10 g se la sumergié en agua durante 10
minutos. Luego se secé en estufa a 130 °C durante dos horas. Por comparacion
de peso con muestras no tratadas se establecié el porcentaje de estabilidad.
Flofabilidad: se estableci6 el porcentaje de particulas que flotaron al cabo de 10
y 30 minutos. Esta caracteristica del alimento es importante ya que se puede
observar en el momentc que se suministra el alimento, si las cantidades
ofrecidas son suficientes y el estado sanitario de los peces.

Humedad: Se pesé el material y luego se sect en estufa a 130 °C durante 2
horas, para establecer el porcentaje de humedad. Este pardmetro esta
relacionado con la capacidad de almacenamiento del producto.

Estos parametros fueron medidos en el alimento confeccionado en Formosa

capital y en el elaborado en la planta de Isla P&, Clorinda.

Tabla 5. Resultados obtenidos de las mediciones de tamano, estabilidad,

fiotabilidad y humedad de! alimento confeccionado en Formosa capital.

9’0
08a1cm 41 56.5
1a1.5¢cm 59 435

80

10’ 5

30 3
5

El tamafio de las particulas de alimento, la estabilidad y humedad se encuentra
dentro de los parametros buscados. Si bien la flotabilidad no es buena, debido a

que no permanece en superficie, no se sumerge inmediatamente, y la velocidad
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Desarrollo de raciones alternativas para la cria de pacii en cautiverio

con que precipita es lenta, lo que permite que los peces puedan capturar las
particulas antes de que lleguen al fondo del estanque.
La flotabilidad est& relacionada con dos aspectos: el contenido de almidén y la
humedad de la mezcla al ingresar a Ja extrusora.
El almidén que contiene la mezcla de alimentos se gelatiniza al pasar por la
extrusora y le confiere a las particulas una superficie con poros pequerios que
retrasa la imbibicion con agua. Por lo tanto la proporcidn de almidon de |a mezcla
es importante para alcanzar una buena extrusion.
La humedad, es decir, el contenido de agua de la mezcla de alimentos, es el otro
elemento que permite al almidon llegar a gelatinizarse. Si ese contenido es bajo,
menos de 20 %, no se llega al punto de gelatinizacion. Si es mayor de 30% se
corre el riesgo de que la temperatura se eleve demasiado y se pierdan nutrientes
por desnaturalizacion.
Para la elaboracion del alimento en isla Pé se cosrigieron las dietas en lo
referente al contenido de almidén y controld el contenido de humedad de la
mezcla para mejorar la flotabilidad del alimento confeccionado.
El tamario de las particulas de alimento, la estabilidad y humedad se ubicé
dentro de los parametros buscados. Si bien la flotabilidad alcanzada no fue del
100%, es suficiente como para permitir observar el nivel de actividad de los
peces y controlar el consumo de alimento.

Tabla 6 . Resultados obtenidos de las mediciones de tamafio, estabilidad,

fiotabilidad y humedad del alimento elaborado en Isla Pé.

08a1cm

1a15cm 37 42
80 70

10 90 70
30 70 60

8 10
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Desarrollo de raciones alternativas para la cria de pacit en cautiverio

Determinacién de contenido de nutrientes.
En laboratorio se determiné el porcentaje de proteina bruta de algunos productos

para corroborar su contenido y poder ajustar las dietas.

Tabla 7. Contenido de Proteina bruta de algunos ingredientes utilizados

Se realizaron nuevos analisis de las partidas de ingredientes de distinto origen
que fueron repuestas. En ellas se encontraron diferencias tanto en la soja como

en la harina de carne y huesos, como se detalla a continuacion.

Tabla 8. Contenido de Proteina bruta de ingredientes

Debido a esas variaciones el alimento elaborado present6 las siguientes

caracteristicas:

Tabta 9. Contenido de Proteina bruta y Grasa bruta de los alimentos

La diferencia entre estos resultados y los calculados corresponde a la harina de

carmne y hueso cuya composicion es extremadamente variable.
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Desarrollo de raciones alternativas para la cria de pacii en cautiverio

Costos de los alimentos
Analizando los ingredientes que pueden ser utilizados como fuente de proteina
se determind el costo por kilogramo de proteina para comparar el precio real de
esta.

Tabla 10. Valores por kilogramo de proteina bruta de algunas fuentes proteicas

Tanto la semilla de algodén como el expeller de girasol son los mas baratos de
las fuentes comparadas. Ambos poseen factores antinutricionales (gosipol en
algodon y acido clorogénico en girasol) que se inactivan con e} proceso de
extrusion o bien no se los incluye con mas del 20 % de la dieta. Nutricionalmente
ambos son de menor calidad que la proteina de la soja.

La harina de sangre presenta baja palatabilidad y niveles excesivos de hierro por
ello su uso se restringe a no mas del 10 % de la racion. Ademas su costo es
elevado.

La soja es la fuente de proteina mas utilizada para la elaboracion de alimento
para peces, llegando a sustituir totaimente la harina de pescado. Posee un factor
anti triptico (inhibidor de la tripsina) que es eliminado durante el procesamiento
térmico o bien durante la extrusion. La soja entera extrusada es de menor costo
por kilo de proteina que el expeller, ademas el grano de soja se puede adquirir
en la zona.

La harina de carne y huesos es un producto con buena proporcién de proteinas
pero puede presentar variaciones en su composicién debido a la calidad de la

materia prima y tipo de procesamiento utilizado para su obtencién. Es una buena
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Desarrollo de raciones alternativas para la cria de pacii en cautiverio

fuente de macro minerales, calcio y fosforo, como asi también de
microminerales, hierro, manganeso y cinc. Tiene un costo de proteina igual a la
soja extrusada y se encuentra disponible en |a zona.

El gluten de maiz tiene un elevado contenido de carotenoides que le confieren a
la carne de pescado una coloracion amarillenta. Por ello se lo puede utilizar no
excediendo el 6 % de la racidon. No se encuentra disponible en la zona por lo que
su costo es mayor.

La harina de came no se encontré disponible en el mercado. E! ensilado de
pescado presenta inconvenientes para la elaboracion del alimento extrusado y
bajo tenor proteico (10 - 12 %).

Se establecio el costo de los alimentos confeccionados segun la proporcién de
ingredientes correspondiente.

El valor por tonelada para cada uno de los ingredientes corresponde al obtenido
en Clorinda.

El costo de la molienda y extrusado incluye energia, personal y amortizacion.

Tabla 11. Costo de los Alimentos confeccionados segun su composicion

600 $ 180 § 120
300 % 78 § 60
280 $ 53 % 84
240 § 60 $ 67
1000 § 50 % 20
1 § 0023 0.02
$ 421 8% 351
$ 24 § 24
3 100 § 100
$ 545 § 475
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Desarrolio de raciones alternativas para la cria de pacn en cautiverio

Produccion de Carne
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Desarrollo de raciones allernaiivas para la cria de pacit en cautiverio

Eleccién de las piletas del ensayo

Inicialmente se planeé realizar el ensayo en dos estanques de 10.000 m® (1
hectarea) del establecimiento Loma Pora.
Lamentablemente por necesidades de manejo de su produccion de peces, dicho
productor se vio obligado a ocupar las piletas previstas para la experiencia, con
alevines con destino a iniciar un ciclo de cria.
Para salvar este inconveniente, el productor Gromenida, del Establecimiento Isia
Pé, puso a disposicion piletas que reunian condiciones para la experiencia, por
lo cual se desplaz¢ el trabajo a dichas instalaciones.
Se eligieron seis piletas, tres para cada tratamiento o dieta, verificando que todas
tuvieran el mismo historial de uso y manejo. Se realizé el acondicionamiento de
los estanques que consistid en:

* Vaciado

» Corte de la vegetacion dentro de las mismas

* Encalado: 50 kg por cada pileta

= Desmalezado de los terraplenes.

* Llenado

* Medicion de las dimensiones de cada una: Largo, ancho y profundidad.
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Desarrolle de raciones alternativas para la cria de pacii en cautiverio

Poblamiento de las piletas

Densidad
Se midio la superficie de las piletas para establecer la densidad prevista de 0,2

individuos por m?. La cantidad de peces por pileta se detallan en la Tabla 12.

Tabla 12. Superficie de cada pileta del ensayo y numero total de peces

Eleccién de los ejemplares de pacu

Es importante destacar que el manejo de peces presenta un mayor grado de
complejidad comparado con otros animales. Una actividad sencilla para otro tipo
de produccién, como por ejemplo la seleccién de individuos para formar la
poblacién de estudio, que implica: aislar un grupo que represente condiciones
semejantes, de peso, tamafio, composicion corporal, etc, en peces es
sumamente complejo. Esto se debe a que en primera instancia, al encontrarse
dentro del estanque, no pasa a ser una simple seleccion visual y posterior
“‘aparte” sino que se deben extraer todos los individuos con redes. Esta
operacion demanda tiempo y gran pericia de los operarios. Por otra parte la
poblacién de peces puede presentar un determinado nivel de stress y

riesgo de lesiones.
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Dresarroilo de raciones aiternalivas para e cria de paca en coutiverio

Para la eleccidn de los ejemplares de pacu se procedid a extraerlos de un
estanque de 2,5 ha de superficie con el uso de redes. En el estanque habia
peces que tenian distinto tamano, que variaba de 50 g a 3 kg, por lo fue
necesario seleccionar una poblacidn uniforme para llegar a los 1281 individuos

que se requeria para completar todas las piletas del ensayo.

En las redes se realizé una primera seleccion de acuerdo al tamafo de mayor

cantidad de individuos,
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Desarrolio de raciones alternativas para 1o oria de paci en cantiveric

Se los trasladd hasta el lugar donde $e los pesaria en la caja de una camioneta,

donde se habia colocado una lona impermeable con agua.

Se renovaba el agua para mantener una oxigenacién adecuada y disminuir ia
temperatura de esta, ya que las temperatura ambiente era muy elevada (40° C).
Antes del trasiado a las piletas del ensayo se agregd sal (CL;Na) al agua a razdn
de 1 kg por cada 1000 |, para desinfectar las posibles heridas que podian haber
sufrido los peces con las redes, durante el traslado y pesada.

Para completar el numero total de peces se realizaron cinco extracciones,
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Desarrolio de raciones alfernativas pava la crig de pact en comfiverio

Una segunda seleccion se llevd a cabo durante Ia determinacion del peso de los

individuos.

Para establecer el peso promedio de los individuos se utilizé una balanza digital
y cajones plasticos acanalados, de manera que retengan la menor cantidad de

agua. Se pesaron 30 individuos por vez. (Ver detalle de pesos Anexo).

Luego de pesados, seleccionados y contados se los soltd en las piletas

destinadas al ensayo.
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Desarrolie de raciones alternntivas para la eria de paci en contiverio

Biomasa y Tasa de alimentacion

Una vez gque se establecid 1a cantidad de individuos por pileta v el peso

promedio de los mismo se determiné la biomasa.

Biomasa = Numero de individuos x pesoc promedic

La tasa de alimentacion para iniciar el ensayo es del 5 % de Ia biomasa y fue

disminuyendo hasta el 2% a los 82 dias.

Tabla 13. Numerc de peces, peso promedio, biomasa y cantidad de alimento por

dia para cada pileta al inicio del ensayo.

8.0 44.8 2.2
174 221 18.2
180 18.5 35.8 1.8
236 221 52.2 852.2 28
209 233 312
221 188 47.8 2.4
189 233 447
239 1.7 46.4 2.3
218 238 52.1 53.8 2.7

En las piletas 1, 5 y 6 se suministrd el alimento con 30 % de PB; en las piletas 2, 3y 4
el alimento con 25 % PB. La cantidad calculada de alimento inicialmente se suministré
en dos veces al dia, luego de unos dias solamente por la tarde debido a que por la
mafiana el oxigeno disuelto era muy bajo vy los peces tenian muy poca actividad.

En el borde de cada pileta se coloch un recipiente para contener bolsas de alimento

con la cantidad de corespondiente por dia, debidamente identificado.
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Desarrolle de raciones alternaiivas para la cria de pacit en cautiverio

Monitoreo de la Calidad del Agua

Calidad del agua para el cultivo de peces
La calidad del agua esta determinada por el conjunto de propiedades quimicas y
fisicas de esta y por las interacciones producidas entre los organismos vivos

existentes en el medio ambiente de cultivo (Martinez y Wicki, 1997).

Parémetros fisicos

* Temperatura

* Turbidez
Parametros quimicos

* PH

« QOxigeno disuelto
Parametros biolégicos

« Transparencia

Temperatura

Los peces son animales poiquilotermos y consecuentemente son menos
adaptables a la temperatura que los mamiferos. Por ello la temperatura se torna
un factor esencial en la cria de peces, pues su metabolismo variara con la
temperatura del ambiente. Todas las actividades fisioiogicas del pez como la
alimentacién, digestion, respiracién, excrecion y hasta el crecimiento seran
influenciadas por este factor (Martinez Okumura, 2002).

La temperatura del agua presenta un efecto directo en el consumo de alimento
de los peces. Dentro de una franja de temperatura tolerable, la tasa de
crecimiento aumenta con el aumento de la temperatura. Cualquier incremento

por encima del optimo significa una reduccién en et consumo de alimento. El
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Liesarrollo de raciones oliernativar para la oria de poct en cautiverio

rango de temperatura considerado éptimo para el crecimiento del pacu es entre
20 y 32 °C {Roux y Bechara, 1898, Bechara y otros, 1889).

El pact y ofros organismos de aguas cdlidas, disminuiran el crecimiento
aproximadamente por debajo de los 23 - 24° C. Las temperaturas optimas de
crecimiento {y por lo tanto la mejor respuesta en terminos econdmicos para el
productor) estaran situadas por encima de los 24°C, con un optimo en general,
entre los 26 y 32°C. (SAGPYA, 2003)

Debido a que en esta zona las temperaturas ambiente son elevadas en verano y
en la superficie del agua se registran datos de mas de 40 °C, se midid la
temperatura del agua en dos profundidades: en el fondo de la pileta (0 cmi y a

50 om del fondo.

Turbiderz

Otra variable de importancia en la acuicultura es la turbidez del agua, pues esta
relacionada a la cantidad de soélidos en suspensidon, responsables por
variaciones cuantifativas y cualitativas de calidad de ias aguas, como
penetracion de la luz, fotosintesis y productividad, Esta es resultante de la
presencia de particulas organicas o de suelo {inorganicas), en suspension en el
agua, hasta cierto punto deseables en la medida que reducen a penetracién de

fuz, impidiendo la manifestacion de las macréfitas en los estanques.
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Desarrollo de raciones alternativas para la cria de pacil en cautiverio

Concentraciones elevadas de sdlidos en suspensién son daiinas para los peces,
impiden y reducen excesivamente el pasaje da luz, desequilibrando asi la
cadena tréfica. En aguas muy turbias la luz se extingue completamente debajo
de la superficie de agua. Una elevacion en esa variable puede causar
modificaciones en los ciclos biodinamicos, interfiiendo en la velocidad e
intensidad de |la accién fotosintetica.

En la mayoria de las veces, a mayor fuente de particulas en suspension en
aguas proviene de los taludes, de los canales de abastecimiento, erosién dentro
del propios estanques, las cuales no decantan.

Aguas cristalinas son indeseables en estanques de cria, indicando pobreza de
ciertos elementos, como nutrientes y algas. Un agua turbia demuestra excesos
de materiales organicos que pueden ser restos de animales y vegetales,
provocando un aumento de bacterias. También suelos arcillosos ocasionan

enturbiamiento (Martinez Okumura, 2002).

pH

Los valores de pH indican acidez o alcalinidad. La escala va de 0 a 14, siendo el
valor 7 de la escala la que corresponde al valor neutro. El valor en las piletas

debe oscilar entre 6 y 9. Fuera de ese rango es considerado perjudicial para el
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Junto al factor temperatura, el oxigeno es uno de los AR antes, ya que de

crecimiento.

o
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7]
w0
Oxigeno disuelto 7’0

él depende la vida de los organismos en cultivo, puesto que lo respiran
obteniéndolo del medio en que viven, ya que este gas se encuentra disuelto en
el agua. La concentracion del OD en el agua es medida, usualmente, en partes

por millén (ppm) o en miligramos por litro (mg/l) (SAGPYA, 2003)
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Desarrollo de raciones allernativas pava la ovia de pacit en cauliveric

En un ambiente acuatico el oxigeno puede penetrar en el agua a través del aire
o ser producido por algas mediante la fotosintesis. La falta de oxigeno disuelto
en el agua produce sintomas de asfixia y los animales suben a la superficie para
mejorar su intercambic gaseoso. La importancia de tener una cantidad adecuada
de fitoplancton se debe a que regula la produccion de oxigeno, lo que asegura
un ambiente adecuado para los peces.

Cada especie tiene su exigencia en relacion a la cantidad de oxigeno disuelto en
el agua y su comportamiento productive esta directamente relacionado con este
factor, ya que deficiencias reducen el consumo de alimento y se tornan mas
susceptibles a enfermedades.

El oxigeno disuelio en el agua debe estar por encima de 4 mg/litro, para

alimentar a los peces. El oximetro registra nivel de oxigeno y temperatura.

Transparencia

La transparencia del agua, expresa la capacidad de penetracion de la luz en este
medic, pudiendo usarse como indicador de la densidad de fitoplancton existente,
ofreciendo ademas, una medida indirecta de la concentracién del oxigeno
disuelto, especiaimente durante el periodo critico (de mayor riesgo) durante la

noche (cuando los vegetales también respiran, consumiendo el oxigeno

existente).
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Desarrollo de raciones aliernativas para la eria de paci en cautiveric

Cuando se trata de cultivos semi intensivos, suele utilizarse en las fases de pre-
engorde y engorde final (en aguas célidas y templadas) el aporte de
FITOPLANCTON. La comunidad del fitoplancton, estd formada por
microorganismos vegetales, del tipo de la algas microscopicas. Su empleo es a
los efectos de:
» aporte de alimento para la comunidad del zooplancton (animales
microscopicos) que a su vez son ingeridos por los organismos bajo cultivo
« regulador del abastecimiento de oxigeno disueltc en el agua del sistema
utilizado para la vida de los organismos en cultivo, dado que los vegetales
producen el oxigeno disuelto que se incorpora al agua, concentrandolo
{sistemas de cultivo semiintensivos, principaimente).
Existe un método simple, de uso corriente y diaric en acuicultura, que permite al
productor conocer el desarrollo y medir la intensidad (densidad) de fitoplancton
existente, a través de la coloracion del agua de cultivo y determinando la
VISIBILIDAD (o turbidez) existente en el cerramiento. (SAGPYA, 2003)
Se utiliza el disco de Secchi para el control de! desarrolio de la produccién
primaria (fitoplancton) en el estanque. El disco de Secchi consiste en un plato
chato, de 20 cm de diametro, con cierto peso, pintado en cuatro secciones
intercaladas de blanco y negro, sujeto por el centro con un corddn o bastdén con
escala métrica.
Se considera como “transparencia ideal” del agua, cuando se consigue ver el
disco de Secchi sumergido entre 30 y 40 cm. La coloracién del agua en ese caso
debe ser verde o parda. Lecturas menores de 30 cm indican una turbidez
excesiva por la elevada presencia de fitoplancton (color verde intenso).
Transparencia mayor de 40 cm significa escasez de fitoplancton y una

productividad baja del estanque.
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Registros diarios

Desarrollo de raciones alternativas para la cria de pac en cautiverio

Diariamente se registraron los siguientes datos para cada una de las piletas,

para permitir los ajustes necesarios en el manejo de las mismas.

Se indico ademas, la mortandad de peces y las observaciones que se

consideren necesarias como:

lavado del

estanque,

interrupcion de la

alimentacion, enfermedades, tratamientos, etc. Para ello se confecciond una

planilla para cada pileta como la siguiente:

Pileta N° ...
Alimento Temp.
Fecha |Mafiana |Tarde |Om|0.5m|Cxigeno |Secchi |pH | Mortandad Cbservaciones

Los parametros de calidad de agua para cada pileta se muestran en la Tabla 14.

Tabla 14. Valores promedio, maximos y minimos de las variables de calidad de

agua medidas en cada pileta durante el ensayo.

248
33.4
19.9
9.8
14.5
0.26
39.3

24
7.3
8.5

252
36.4
19.8
13.3
20
0.55
207
33
10
7.7
8.5
7.5

252
36.2
19.3
7.9
15.6
0.16
28.0
39
10
7.5
8.5
6.5

25.4
35.2
20.2
10.1
20
0.19
23.1
43
14
75

25.4
35.1
20.1
8.0
13.8
0.72
28.7
41
23
7.5
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Desarrollo de raciones alternativas para la cria de pacit en cautiverio

Las temperaturas diarias estuvieron dentro de los rangos optimos hasta fin de
marzo, durante abril y mayo se presentaron valores por debajo del 6ptimo (23
°C) para el crecimiento de los peces. (Ver Anexos)

El OD presento variaciones relacionadas con las temperaturas y transparencia
del agua. Solo en un caso resultd perjudicial (Pileta 3) ya que se produjo la
mortandad de peces por anoxia. (Ver Anexo).

Las piletas 2 y 6 fueron las que presentaron menores variaciones en la
transparencia. En los otros estanques, los valores promedio y minimos no son
adecuados lo que indica baja transparencia.

Los valores de pH se mantuvieron dentro de los rangos requeridos.

Monitoreo de la evolucion de peso de los peces

Para el monitoreo se extrajo una muestra peces por pileta. El procedimiento es

semejante al detallado anteriormente:

. Extraccion de los peces con red
. Peso de los individuos
) Devolucién a las piletas

El peso de los individuos se registré con una balanza digital con energia provista
por un grupo electrégeno.

Se realizaron 6 biometrias en 82 dias. Luego de la Ultima biometria (14 de mayo)
las temperaturas que se registraban hacian que el consumo y actividad en

general de los peces disminuyera, por ello se dio por finalizado el ensayo.
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Desarrollo de raciones alternativas para la cria de pacii en cautiverio

Tabla 15. Resultados de los monitoreos realizados

PB del alimento 30%  25% 25% 25% 30% 30%

Nimero Total de peces 245.0
Peso promedio (g) 182.3 205.5 221.0 228.7 2332 247.0
Biomasa inicial 447 358 52.2 478 46.4 53.8

Peso promedio (g) 275.0 261.0 2735 340.0 290.9 350.0
Biomasa estimada (Kg): 67.4 45.4 64.6 711 57.9 76.3

N° peces pesados . 120 | 110 | 250
Peso promedio (g) 4400 | 3280 | 3625 | 3545 | 4148
Biomasa estimada (Kg) 690 | 766 774 758 706  90.4

N° peces pesados 940 | 560 | 120.0 | 780 | 380 | 930
Peso promedio (g) | 306.2 | 4854 | 2518 | 370.5 | 3750 | 4594
Biomasa estimada (Kg) 750 | 997 | 557 | 847 | 875 | 1135

Biometr
N° peces pesados 25.0 62.0 16.0 29.0 84.0 18.0
Peso promedio {g) 308.0 | 568.3 | 258.8 ! 4514 | 383.0 | 5639

Biomasa estimada (Kg)} 75.5 116.8 57.2 103.2 89.3 139.3

IN® peces pesados 770 | 1280 | 450 | 250 | 930 | 148.0
Peso promedio (g) 3126 | 511.0 | 2639 | 4596 | 401.9 | 499.0

Biomasa estimada (Kg)| 76.6 105.0 58.3 105.1 93.7 123.2

N° peces pesados 240 28.0 50.0 11.0 40.0 35.0
Peso promedio (g) 345.8 538.2 276.0 481.8 410.0 505.7

Biomasa estimada (Kg), 84.7 1106 61.0 110.2 95.6 124.9

Tasa de crecimiento de los peces
Dos tipos de factores afectan la tasa de crecimiento individual de los peces:
1. Aquellos relacionados con los peces en si, como sus caracteristicas
genéticas y su estado fisiologico.

2. Aquellos relacionados con el medio, de los cuales los mas importantes son:
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Desarrollo de raciones allernativas para la cria de paci en cautiverio

a. Composicion quimica del agua y del fondo del suelo
b. Temperatura del agua

c.  Nivel de metabolitos (productos de la excrecién)

d.  Oxigeno disponible

e.  Alimento disponible

Los factores a y b no son afectados por la presencia de los peces. Los factores
¢, d y e son consumidos o producidos por los peces. Su concentracién y por lo
tanto, su efecto sobre los peces, estara relacionado con la densidad de éstos.
Los factores que el acuicultor puede modificar son el oxigeno (aireacion del
agua) y el aliment_o (alimentacién adicional), mientras que la concentracion de
metabolitos es mas complicada ya que requiere de un flujo de agua a través del
estanque. Siempre y cuando estos factores dependientes de la densidad no
limiten el crecimiento, los peces obtendran su méximo potencial de crecimiento
fisiologico (Hepher, 2001).

En las piletas 1, 5 y 6, donde se suministré el Alimento 1 (30-32% PB) la
evolucion de peso promedio de la poblacion de peces se muestra en la figura 1.
En la Pileta 1 la tendencia de crecimiento muy lento probablemente se pueda
atribuir a las variaciones en la transparencia del agua. Lo que significa que el
alimento natural que aportado por ese ambiente es muy variable y el alimento
complementario suministrado no suple los requerimientos faitantes.

En las piletas 5 y 6 se observa una situacion diferente donde se registran
incrementos en pesos promedios de las poblaciones. Esto concuerda con la
mayor estabilidad en los parametros de calidad de agua registrados,

destacandose los de |a pileta 6.
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Drgsarrailn de raciones alternativas para la orio de pock en coubverio

PESC PROMEDIO

inicial Biom. 1 Biom. 2 Biom. 3 Biom. 4 Biom. 5 Biom. B
[ Plgty § -~ Pleta 6 Plota 1 |

Figura 1. Evolucién de peso promadio en cada biomstria de las piletas donde se
suministra el Alimento 1.

En las piletas donde se suministra el Alimento 2 (25-27% PB) la evolucién de
peso promedio detectada en la pileta 2 es 15% superior a la de la pileta 4. La
pileta 3 presenta un comportamiento decreciente que se atribuye a la calidad del
agua.

En general se observo un crecimiento sostenido hasta la biometria 4, en donde
s¢ alcanzo una estabilizacion en los incrementos de peso, esto coincide con la

disminucion de las temperaturas registradas a partir de abril.

PESO PROMEDIO

GO0D
5000
400.0
@ 300.0 -+
2000 4=
100.0
0.0

iniciat  Biom. 1 Biom. 2 Biom. 3 Biom. 4 Biom. 5 Biom. &

| Pileta 2 Fieta 3 Pﬂetaéi

Figura 2. Evolucién de peso promedio en cada biometria de las piletas donde se
suministra el Alimento 2.
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Desarvollo de raciones alternativas parg lo erle de poou en cautiverio

La pileta 3 se descarla del analisis ya que en elia ia mortandad de peces
ocurrida obligd a la reposicion de los mismos, es decir que las condiciones
respecto a las demas piletas no son comparables.

En térrinos de Crecimiento Absoluto (Peso final — Peso inicial) y Ganancia
Diaria de Peso (g/dia), las piletas en donde se suministrd el Alimento 2 son las
que tuvieron mejor respuesta. La ganancia de peso para esta etapa de
crecimiento debe ser mayor de 4 g /dia para obtener producciones por hectarea
aceptables (Kubitza, 2001). La pileta 2 es la (nica que alcanzo esta condicion.
Si bien la pileta 8 no alcanzd ese valor fue la de mejor comportamiento de las
abastecidas con el Alimento 1. En general no se atribuye 2l alimento la respuesta
dispar de las piletas, sino al conjunto de factores que interacttan para un buen

comportamiento como son la calidad del agua y la temperatura,

Crecimiento Absoluto y GDP

350.0 - - 450

3000 - 4.00

250.0 3 00
200.0 218 148 250 &
o =
150.0 -+ 2.00 S

100.0 180

- 1.00

50.0 1 0.50

0.0 +— = - 4 ! 0.00

Pileta2 Pileta3 Piletad Piletas Piletat  Pileta 1
£1g #g/dia |

Figura 3. Crecimiento absoluto y ganancia diaria de pesc (GDP) en cada pileta

Medicion de tamafio de los peces

Junto con las mediciones de biomasa de cada pileta se midid el largo y ancho de

una muestra det 5% los individuos.
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Desarrolle de raciones alternativas para la cria de pacii en cantiverio

Tabla 16. Promedio de largo, ancho, inicial y final y crecimiento relativo de los
peces de cada pileta

13.4 216 38.0
9.2 98 6.1
15.2 24.4 37.7
10.4 116 10.3
11.4 19.4 412
9 10 10.0
17 24 29.2
9.6 11.4 15.8
13.8 24.8 4.4
10.2 11.4 10.5
14.4 27 46.7
10.8 11.2 36

Evaluacién de parametros de produccién

La conversién alimenticia y la produccion en kg/ha son dos de los parametros
utilizados para evaluar la produccion.

El indice de conversion alimenticia (CA) expresa la cantidad de alimento
entregado por unidad de ganancia de peso de los peces. La conversion
alimenticia para la fase de engorde (de 180 g a 450 g) obtenida por otros autores
a densidades similares van de 1.6 a 2.5 (Roux y Bechara, 1998; Kubitza, 2001
Luchini y Wicki, 2002).

Los factores que afectan la conversion alimenticia son los siguientes:

» (Calidad del alimento

» Especie utilizada

* Edad y tamano de los peces

* Disponibilidad y capacidad de aprovechamiento del alimento natural
= (Calidad del agua

*  Densidad de peces por metro cuadrado

* Temperatura del agua

* Nivel de racicnamiento o Tasa de alimentacion

* Manejo de la alimentacion
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Desarrollo de raciones alternativas para la cria de pact en cautiverio

A igualdad de alimento ofrecido, especie utilizada, nivel de racionamiento y
manejo de la alimentacién son los otros factores los que incidieron con mayor o
menor intensidad en cada caso. En las piletas 2 y 6 se puede decir que el
comportamiento respondié a los parametros productivos esperados. En los otros
estanques la calidad del agua fue el factor de impacto negativo en la respuesta
productiva.

Tabla 17. Biomasa, Total de alimento ofrecido y Conversion alimenticia por

pileta.

Pileta 1 Pileta 2 Pileta 3 Pileta 4 Pileta 5 Pileta 6

447 35.8 522 47.8 46.4 53.8
84.7 110.6 61.0 110.2 95.6 1249
40 74.8 8.8 62.4 492 711

157.6 167.3 137.4 156.1 155.2 207.2
3.93 2.24 15,54 2.50° 3.15 2.92

La CA del alimento 2 fue mejor que la obtenida con el alimento 1. Aln asi, se
podrian mejorar estos valores si se puntualiza en el manejo de la alimentacion.
En el mes de abril, se registraron temperaturas menores de 23 °C, es decir se
deberia haber disminuido la tasa de alimentacién, ya gue ésta se mantuvo sin
tener en cuenta que con esas temperaturas el consumo disminuye (Bechara y
otros, 1997). Sin embargo la tasa de alimentacién se mantuve en 2% cuando lo
adecuado era disminuir a 1 %. Cuando la temperatura media del agua alcanza
20 °C, es conveniente alimentar dia por medio. También podria atribuirse a que
niveles excesivos de racionamiento, alin no habiendo desperdicio de racién,
generalmente promueve una mayor velocidad de pasaje del alimento por el
tracto digestivo, reduciendo su digestion y asimilacion (digestibilidad), lo que

lleva a empeorar la CA (Kubitza, 1999).
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Desarrollo de raciones alternativas para la cria de pacit en cautiverio

Tabla 18. Biomasa producida y conversion alimenticia de cada alimento

440.37 432.7
930.18 11586
489.79 725.94

597 B9

3.03 24

Bajo condiciones de sistemas semi intensivos como las que se trabajo, la
produccion esperada para la etapa de engorde es de 2000 kg/ha/ciclo. El ciclo o
periodo debe ser de alrededor de 210 dias. Es decir que con 9,5 kg/ha/dia se
alcanza ese objetivo.

En este ensayo, la produccién alcanzada con el Alimento 2 significan 224 dias.
Con lo cual, iniciando el engorde en octubre se podria alcanzar la meta
propuesta. Esto sumado a que el alimento 2 tiene un costo 20% menor, se
puede afirmar que, en las condiciones de esta experiencia, ese alimento es el

mas conveniente para esa etapa productiva.

Difusion de los Resultados

El jueves 03 de julio de 2003 se llevé a cabo en el salén del Club de Leones de
Clorinda el SEMINARIO REGIONAL DE ACUICULTURA “CLAVES PARA EL
DESARROLLO DE LA ACUICULTURA EN EL NEA”

El mismo tuvo como objetivos mostrar experiencias productivas, incorporar las
etapas de procesamiento y calidad del producto, asi como incentivar la apertura
de mercados.

Se contdé con una asistencia de 90 personas entre las cuales se encontraban
productores, interesados en iniciarse en la acuicultura, propietarios de

restaurantes y autoridades. E! cronograma de actividades fue el siguiente:
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Desarrollo de raciones aiternativas para la cria de paci en cantiveric

JUEVES 03-07-03
14:30hs Acreditaciones
15:00hs Apertura
Lic. Adriana Sanchez. Representante del CFl
Dra. Laura Luchini. Directora Nacional de Acuicultura
Disertantes:

= Ing. Luis Eugenio Basterra - Subsecretario de Comercio e Inversiones de la
Provincia de Formosa.
“Cadena de agregacion de valor en acuicultura”

» MSC Gustavo Wicki — Jefe del CENADAC
‘Uso de vitaminas en las raciones alimentarias para pacu. Crecimiento
compensatorio en pacu.”

= ing. Ricardo Boeri - CITEP
“Introduccion a la calidad, BPM y HACCP”

= Ing. Néstor M. Gromenida- Establecimiento ISLA PE e Ing. Emilio Manca - INIDEP.
“Tecnicas de procesamiento del pacy”
19:00hs TALLER GASTRONOMICO

Elaboracion de distintos platos a cargo de dos cheff de reconocida trayectoria.
Degustacion de pacu en diferentes formas de coccidn.
21:30hs CENA
VIERNES 04-07-03

* Ing. Maria Elena Castelan — Consultor CFI
“Desarrollo de raciones alternativas para la cria de pacu en cautiverio”

= Lic. Carlos Cecotto -Establecimiento “Loma Pora”. Clorinda. Formosa.
"Expériencia de engorde de pacy’

Jornada a campo.

= Visita a establecimientos “Loma Pora” e “sla Pé”
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ANEXOS
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Desarroilo de raciones alternativas para la cria de paci en cauliverio

Peso inicial de los peces al iniciar el ensayo

Promedio
Pesadas | Num. peces kg g

1 20 5.26 263.0

2 30 8.85 295.0

3 30 8.6 286.7

q 4 30 7.34 2447
5 30 6.225 207.5

6 30 7.12 237.3

7 30 6.1 203.3

8 15 2.8 186.7

240.5

1 20 8.9 345.0

2 30 7.5 250.0

3 30 5.63 221.0

4 30 7.3 2433

9 5 30 7.8 260.0
6 30 74 | 2487

7 30 7.55 2517

8 30 58 193.3

9 30 6.7 2233

10 30 6.4 213.3

244.8

1 30 6.42 2140

2 30 7.8 260.0

3 30 6.45 215.0

4 30 538 193.3

5 30 5.99 189.7

8 30 6.9 230.0

2 7 30 7.78 259.3
" 8 30 6.1 203.3
9 30 7.6 253.3

10 30 7.16 238.7

i1 30 6.4 213.3

12 30 6.3 2100

13 30 57 190.0

14 8 1.79 223.8

221.7

1 30 6.52 217.3

2 30 6.6 220.0

3 30 5.6 186.7

P 4 30 6.6 220.0
5 30 54 180.0

6 30 5 166.7

7 30 51 170.0

8 30 5 166.7

190.9

. 1 30 4.42 147.3
3 2 9 1.28 142.2
144.8
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Bregarreffo de vaciones alternativaz pava la orla de pacy en caubiverio

Pileta 1

La temperatura, transparencia y conceniracion de oxigeno son fres factores que
interactuan para establecer las condiciones del medic acuatico. La turbledad del agua
es causada por un alto contenido de solidos suspendidos, como minerales de barro,
También puede ser causada por una excesiva produccidn de fitoplancton
{superoblacion de aigas).

Esta puede afectar directamente a los peces matandolos, reduciendo su tasa de
crecimiento o impidiendo su reproduccion. La turbiedad puede incidir directaments
recduciendo el alimento natural disponible para los peces (Hepher, 2001

La transparencia de esta pileta presentd variaciones que indican que al inicio de ia
gxperiencia, la presencia excesiva de material en suspensidn provocaba deficiencias
en la concentracion de oxigeno. £n promedio la transparencia fue de 37,8 £ 142 cm.

Se observd un pericdo de estabilizacion en donde los valores de transparencia y OD
fueron adecuados para los peces. A partir del 20 de abrl I3 transparencia fue
aumentando hasta llega a valores de 85 cm. Es decir que esta pileta pasé de tener
baja a excesiva transparencia, por lo cual la produccidn de alimento natural no fue

buena en el periodo de evaluacion.

En todos las Figuras los punios rojos indican valores fuera de fos rangos deseables.
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Desavrofio de rociongs aliermanvay pora Jo oria de pacs en conivenio

Pileta 2

Los valores de transparencia de asta pilela muestran gue alos 15 dias se estabilizaron
dentrc de los valores requeridos para generar un ambiente adecuado para la
produccion de fitoplancton. En promedic la transparenciafue de 382 + 54 om.

Las variaciones en el OD en el mes de marzo se pueden atribuir a las temperaturas
elevadas. La temperatura influye en la tasa de fotosintesis - respiracién v en ambos
casos un incremento de temperatura estimula el proceso provocando una disminucion
en el OD. En general 1 disminucion ocurre durante iz noche, va gue el consumo de
oxigeno es mayor que la produccidn. Durante el dia se equilibra la produccion
mediante ia fotosintesis. Por esto es importante el horario de la medicidn, ya que muy
temprano en la mafana la concentracion serd baja, incrementdndose a medida que
avanza el dia para disminuir nuevamente al atardecer. En este caso el periodo de baja
concentracion de oxigeno no fue lo suficientemente prolongado como para afectar a

los peces.
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Dezgrrolln de vociones alternatvas para o oria de poci on cantiverio

Piieta 2: Oxdgeno Disuelto

i) *

Pileta 3
Beneficiado por la presencia de macro y micronutrientes (provenientes del reciclaje de
los residuos fecales y nitrogenados), el fitoplancton se desarrolla répidamente. Cuando
llega a una biomasa critica, el fitoplancton puede entrar en un proceso de senescencia
y muerte ("die — offs") parcial o total. Diversas hipdtesis son utilizadas para explicar el
fenomenoc de muerte sibita del fitoplancton. Entre ellas la insuficiente concentracién
de didxido de carbono {CO.) para sbastecer la acelerada actividad fotosintética del

excesivo fitoplancton en dias de intensa radiacion solar. El fitoplancton es el principal
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Desarvello de vaciones aliernativas poara lo orla de pack en comtiverio

abastecedor de oxigeno en estanque. Por to tanto su muerte resulta en una drastica
reduccion de los niveles de oxigeno disuelio, llevando esto a una mortandad de peces
{Kubitza, 1988),

Ese sfecto de muerte subita del fitoplancton se presentd en la pileta 3, donde se
produjo una mortandad del 40 % de la poblacidon de peces. Se realizo la reposicion de
los individuos y se hizo un lavado preventivo a las piletas donde se considerd
necesano. Los dias de intensa radiacion y elevada temperatura se controla
especiaiments la transparencia del agua para evitar este efecto.

A pesar de esto, no se logrd aumentar la transparencia del agua (Promedio= 20,7 %
6.2 em) o que indica un elevada concentracion de algas fitoplanctdnicas. Estas son
algas productoras de OD, pero también reducen la penetracion de la luz v el consumo
de OD en la oscuridad. Entonces, el exceso de algas reduce la produccion de OD en
las capas mas bajas del agua e incrementan Is tasa de agotamiento del OD durante l2

noche {Hepher, 2001).
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Bresarrollo de raciones altersoivas pava ba ovia de paci en cantiverio

Plieta 3 Ouigene Disuslio
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Lagsorrolln de roviones clierngiivas pore b ovia de poon 89 oty

Pileta 4
Los valores de transparencia registrados en esta pileta tienen en promedio de los 27,9
+ 55 cm. No alcanzan a ser valores excesivos pere determinan una escasa
produccion de alimento natural disponible para los peces.

El OD presenta variaciones que pueden ser atribuidas a la temperatura vy la

transparencia.
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Desarrolio de raciones alrerpativas pava la ovie de pact en cartiveric

Pilsta 4. Oxigens Disusilo
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Pileta 5

En esta pileta se registraron valores de transparencia elevados (promedio 23,5 + 8,2
o) lo que significa un bajo aporte de alimento natural. La escasa presencia de

fitoplancton acltua ademas en las variaciones del OD.
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Desarrolio de racioney alternativas pora la orlo de poci en conliverio

Plista 5 Ouigeno Disuelio
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Drwsarvelio de raviones alfernativas para o oria sle paci en cadiverm

Pileta 6
Los valores de transparsencia de esta pileta muestran que se astabilizaron dentro de
los valores requernidos para gensrar un ambiente adecuado para la produccion de
fitoplancion. Estos valores registrados en esta pileta tienen en promedio de los 30,8 2
3.5 cm

i

Plleta © Oxigeno Disusiio
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