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RESUMEN

Los resultados del cultivo intensivo de pact (Piaractus mesopotamicus) en jaulas suspendidas en un estanque
de 0,8 de hectdrea, fueron obtenidos en el Centro Nacional de Desarrollo Acuicola (CENADAC-27° 32°S; 58°
30°W) provincia de Corrientes, Argentina. Los médulos fueron construidos con metal desplegado de aluminio.
Se experimentaron dos densidades: 25 (A) y 40 ind/m’ (B). Cada ensayo contd con su réplica y el peso medio de
los peces al inicio del cultivo abarcé un rango de 560,7 a 619,7 g. Las biometrias se realizaron periédicamente
sobre ¢l 10% de las poblaciones bajo cultivo, registrandose ademas en forma diaria las variables de calidad del
agua (pH, oxigeno disuelto y temperatura). El ensayo abarcé 182 dias (20-10-2001 al 20-04-2002), tratdndose
dela fase de cultivo denominada de engorde final en peces. Durante el periodo de ensayo, no se modificé el nivel
de agua del estanque (sin renovacion alguna), que fue abastecido por bombeo de agua de napa. El peso final a
obtener por pieza, se fijé en 1,2 kg, para destino a consumo en el mercado regional actual. El alimento empleado,
consistié en una racion peletizada balanceada, de un 33 % de proteina bruta y 3.300 kcal/kg de energia, con
inclusién de insumos animales y vegetales. El alimento se ofrecié diariamente al 2% de la biomasa mantenida en
las jaulas, durante las horas de la tarde, 6 dias a la semana. Los valores de las variables ambientales fueron
normales dentro de los requerimientos conocidos para la especie. A la densidad A, los peces mostraron un peso
promedio de 895,4 g y una ganancia de 307,4 g a la cosecha final, con un registro en crecimiento de 1,7 g/dfa;
mientras que en la densidad B, el peso promedio final fue de 827,9 g, con una ganancia de 219,5 g y un
incremento de 1,21 g/dia. La sobrevida fue del 100% y del 84% a las densidades A y B, respectivamente. Las
diferencias entre los crecimientos resultantes no fueron estadisticamente significativas (P<0,05). Se noté una
sensible disminucién en el crecimiento de los peces sembrados a mayor densidad, entre los meses de febrero a
abril, hecho reflejado per otro lado, en la disminucién del crecimiento diario hasta 0,54 g; mientras que los peces
cultivados a menor densidad mostraron un incremento diario de 1,9 g. Los FCR obtenidos resultaron altos para
ambas densidades de cultivo: 6,38 (A) y9,85 (B).

ABSTRACT

Growth essqy of “pacu” (Piaractus mesopotamicus, Holmberg, 1887) in cages.

Intensive cage culture experiences results with “pacti” (Plaractus mesopotamicus) are shown. These experiencies
were carried out at Centro Nacional de Desarrollo Acuicola (CENADAC, 27° 32 °S; 58° 30 'W) in Argentina. Four
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cages were hung up in @ pond of 0.8 hectares. These cages were made of aluminium, with holding capacity of 3m’"
each. Stocked densities were 25 ind../m’ (A) and 40ind. /m’ (B). The two essays were replicated. Average, fish
weight at the beginning was between 560.7 and 619.7 g. Biometric assessments were periodically performed on
the 10% of each biomass and water quality changes were recorded. The essays lasted 182 days (from middle
October 2001 to middle April 2002). Growth target was 1.2 kg _for local commercial purpose, according to
previous surveys. Food ratio consisted in balanced pellets with 33% Brute Protein (BP) and 3,300 Kcalfkg together
with animal and vegetal ingredients. The food ration had been previously tested for the species in a growth out
semi intensive culture in pond system in the same site. Fish were fed at 2% of the cage biomass in the afternoon, 6
days a week. Results in growth are shown. Results on water quality are considered standard_for the species
requirements. In a density A, fish were 895.4 g average weight, gaining 307.9 g and growth 1.7 g/day at harvest;
while in density B, fish were 827.9 g average weight, gaining 219.5 g average weight and growth 1.21 g/day at
harvest. Survival was 100% in density A and 84% in density B. Differences between growth results were not
significant (P<0.05). A dramatic weight decrease was seen at the high density from February to April: daily
increase fell down to 0.54 g while low density fish gained 1.9 g/day. FCR results were high for both densities: 6.38

(A)and 9.85 (B).

INTRODUCCION

Los cultivos de peces desarrollados en jaulas
flotantes constituyen una préctica tradicional en
Oriente, habiéndose originado en la regidn de
Kampuchea y en la baja cuenca del rio Mekong. En
Occidente fueron popularizados durante la dltima
mitad del siglo pasado, utilizdndose tanto para
producciones en agua dulce como marina (Beveridge,
1996). Estos sistemas tienen la ventaja de posibilitar
producciones intensivas, con menores costos de
inversién fija y de operacién, comparado con los
efectuados en estanques excavados en tierra (Wicki,
1996).

Para la realizacion de cultivos en aguas calidas se
utilizan , cominmente, jaulas de bajo volumen y alta
produccién, las que no sobrepasan los 5 m’ de
capacidad. Este tipo de jaulas flotantes, permite una
mayor renovacion de agua en su interior, admitiendo
mayor carga en peces, comparado con aquellas de alto
volumen, empleadas en el cultivo de salménidos y
otros peces marinos (Schmittou, 1992).

El cultivo de paci (Piaractus mesopotamicus),
Holmberg 1884)fue iniciado en forma comercial en
Argentina desde mediados de la década del 90, con
producciones desarrolladas en estanques excavados
en tierra en sistema semiintensivo, variando segin
las densidades empleadas. Sobre encuestas
realizadas con producto final en restaurantes en las
ciudades de Resistencia, Corrientes, Parand y Rosario,
se demostré el interés de este segmento de
gastronomia por un producto de peso mayora 1,2 kg
por pieza (Wicki et al. 2001). La demanda existente
llevé a algunos preductores con dispenibilidad
suficiente de tierra, a trabajar sus cultivos a menores
densidades, para obtencion de tallas mayores.

En la bibliografia correspondiente, no se encontraron
datos obtenidos a partir de experiencias sobre cultivo
de paci con utilizacién de jaulas flotantes, donde
haya sido alcanzado el peso sefialado, ya que en los
paises de América Latina {Colombia, Venezuela y
Brasil), los géneros Piaractus y Colossoma son
comercializados a tamafios menores, que abarcan un
range de 600 a 900 g (Hemandez, 1992); no
correspondiéndose  con la demanda del mercado
argentino. Los datos de las experiencias de cultivo
realizadas en jaulas suspendidas con especies de los
dos géneros (similares en varios aspectos al pacii),
muestran pesos finales de 460 a 500 g (Pi=110g)
para 420 dias de cultivo (Mora y Salaya, 1994); 550 g
(Pi=135g) para 195 dias de cultivo (Granado, 1996) y
260-280g (Pi=30 g) para 194 dias de cultivo (Merola
yCantelmo, 1987).

MATERIAL Y METODOS

La experiencia objeto del presente estudio, se llevé a
cabo en el Centro Nacional de Desarrolle Acuicola
(CENADAC, 27° 32°S; 58° 30°W), Dpto. de Santa
Ana, Corrientes. Abarcé un periodo de 182 dias (desde
el 20-10-2001 al 19-04-2002), incluyendo los meses
de temperaturas clidas adecuadas para una amplia
respuesta en crecimiento de la especie, segun trabajos
anteriores efectuados en el mismo sitio. Las jaulas
utilizadas, 4 en total, fueron disefiadas con
estructura rigida de material desplegado de aluminio
y los paneles en malla de igual material. Cada unidad
rectangular de 3 m® {3 x 1 x 1 m) estuvo conformada
por 3 unidades de 1 m’, ensambladas entre si por
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medio de bulones internos. La abertura de malla
correspondié 291 mm?* (13 x 7 mm). El conjunto de los
cerramientos, formando el denominado tren de jaulas
fue anclado mediante pesos en cemento, dentro de un
estanque de 0,8 ha de superficie y 1,8 m de
profundidad promedio, que actué solamente como
soporte de los sistemas. El agua se abastecié de pozo
profundo, con: 7,9 de pH; 9,1 mg/l de alcalinidad total
y de 8,6 mg/l (ambas expresadas como carbonatos) y
2,85 ppm de oxigeno disuelto a la salida de la bomba
de extraccién. El nivel del estanque no fue modificado
durante el periodo experimental y la calidad de agua
se mantuvo sin recambio alguno. Las variables
ambientales registradas diariamente, abarcaron
temperatura, concentracién de oxigeno disueltoy pH;
efectudndose las lecturas a primera hora de la
mafiana y por la tarde, antes de proceder a la
alimentacion.

El alimento balanceado consistié en una racion
peletizada (33% de proteina bruta (PB) y 3.300 kcal/kg
de energia, con inclusion de harina de pescado, carne,
soja, maiz, afrechillo de arroz, vitaminas y minerales
en distintos porcentajes, que habia side utilizada
previamente, mostrando buenos resultados en
crecimiento en cultivos efectuados en estanques
excavados en tierra (Wicki, 2002). La racién
alimentaria diaria, ajustada al 2 % de la biomasa
mantenida bajo cultivo, fue ofrecida por la tarde,
suministrdndose en una tinica entrega durante 6 dias
semanales.

Durante el primer muestreo realizado (20/11/01) se
constatd la presencia de heridas en la boca de los
peces, producidas por el roce con el material
desplegado de aluminio del fondo, al tratar de
consumir el alimento ofrecido. Debido a ello, fue
colocada sobre el fondo del cerramiento y a modo de
comedero, una chapa agujereada en el mddulo
central de cada jaula, manteniéndose durante el resto
de la experiencia. La cicatrizacién de las heridas fue
lograda, mediante el agregado de 150 mgkg de
vitamina C al alimento (Luchini ,1990) utilizado
como método terapéutico en cultivo en Rhamdia
quelen en jaulas suspendidas.

Las medidas se rey: straron cada 30 dias, midiéndose
y pesdndose individualmente un 10% de la poblacién
bajo cultivo. De esta forma, ademds de obtenerse los
datos para el andlisis del crecimiento, se reguld la
oferta del alimento, a medida que el peso del lote
aumentaba; constatindose asimismo, el estado
sanitario de las poblaciones. Al momento de la
cosecha final, se obtuvo el peso total de cada lote. Las
densidades iniciales empleadas, fueron programadas
para el ensayo, en 25 y 40 ind./m” y los pesos medios
de los peces al inicio de la experiencia, se situaron en
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un rango de 560,7 y 619,7 g. Cada ensayo se planteé
con su correspondiente réplica.

RESULTADOS Y DISCUSION

La estructura de Ias jaulas con dngulos agudos en
cada unidad produjo roces en los flancos de algunos
peces, sin alcanzar a producir heridas cortantes,
ademds de los constatados en la terminacién bucal. El
continuo movimiento de los peces en cardimenes,
deformé las paredes laterales de las jaulas,
especialmente en la de mayor densidad; llegando a
desprenderse uno, con la consiguiente pérdida de
individuos.

Al momento de la cosecha total y al retiro de las
jaulas, se observé en todas ellas una apreciable
cantidad de material adherido a las paredes laterales,
con asentamiento sobre las finas mallas y
taponamiento parcial, identificados posteriormente
como pertenecientes a Briozoos, familia
Plumatellidae y muy probablemente, al género
Plumatella . Estos asentamientos no afectaron la
renovacién del agua ni la concentracién de oxigeno
disuelto.

Durante el periodo de cultivo la temperatura
promedio registrada fue de 27,3°C, (34,2-19,1). Las
concentraciones de oxigeno disuelto mostraron un
promedio de 6,7 mg/ (15,2 1,2). El valor del pH
promedio se situé en 7,6 (6 - 8,4) valores
considerados normales (Figuras 1 y 2).

En las jaulas 1 ¥ 2 (A) con 25 ind/m’, los peces
mostraron a la cosecha, un peso promedio de 895,4 g,
con una ganancia de 307,4 gy un incremento de 1,7
g/dia; siendo la sobrevida del 100 % en ambas. En la
jaula 4 (B) con 40 ind/m’, los peces mostraron a la
cosecha un peso promedio de 827,9 g, con una
gananciade219,5g y 1,21 g/dia. La sobrevida fue del
84% (la mortalidad se debié a escapes). Las
diferencias entre los crecimientos observados a
ambas densidades no resultaron significativas
(P>0,05).

Durante el periodo febrero-abril se noté una
disminucién en el crecimiento de los peces cultivados
a mayor densidad, evidenciado en un menor
incremento de peso diario { de 0,54 g/dia ) comparado
con los sembrados a menor densidad que mostraron
en promedio un incremento de 1,9 g/dia. Esta
disminucién en el crecimiento concuerda con lo
informado por Wicki er al. (1998), en experiencias de
preengorde, donde se registré una disminucion
similar cuando la carga colocada sobrepasaba los 18
kg/m’, Cabe destacar que en febrero los peces
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cultivados a la densidad A se hallaban en una carga
préxima a los 20 kg/m’, mientras que los de la
densidad B era de 28 kg/m”.

Los FCR (factor de conversién relativo = alimento
ofrecido/ganancia promedio en peso) resultaron ser
altos para ambas densidades de cultivo, situdndose
entre 6,38 para la A y 9,85 para la B. Este bajo
rendimiento se debid, probablemente, al pequefio
diametro de los pelets utilizados (2 mm) y a la
dificultad de su captura por cada pez . Pudo haberse
debido, también, a la forma de la jaula que facilita el
escape del alimento y a la falta de un tubo de
alimentacion.

La calidad del alimento utilizado no se considera
como el producto de los altos FCR, ya que peces que
fueron cultivados en fase de engorde en estanques
durante el mismo periodo mostraren un FCR final que
varié entre 1,8 y 2,1 con un promedio de 2,02;
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habiendo sido sus pesos promedios iniciales de 574 g
ylos finalesde 1.228,1g.

Los peces en cultivo recibieron alimentacion durante
132 dias. El crecimiento en sistema de cultivo
intensivo es funcién del consumo del alimento racion,
va que la disponibilidad de alimento natural es
practicamente nula en cultivos con altas cargas.
Debido a ello, a que los peces no recibieron alimento
durante 52 dias (por lluvias y otros factores) y a que
no fueron registrados tenores de OD por debajo del
normal, ni temperaturas extremas limitantes, se
concluye que el incremento en peso diario efectivo, de
2,34 y 1,66 g/dia para las densidades A y B,
respectivamente, puede adjudicarse al periodo en
que los peces recibieron alimento.

Las producciones logradas con esta modalidad de
cultivo fueron de 22,1 y 29,2 kg/m’ para las
densidades A y B respectivamente, no

octubre noviembre diciembre
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Figura 1

Temperaturas maximas, minimas y promedio durante el periodo de cultivo.
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Figura 2
Figura 4:Concentracién de oxigeno disuelto en las jaulas durante el periodo de cultivo.

diferencidndose estadisticamente (P>0,05). Son
superiores a las informadas por Moray Salaya (1994)
de 14 kg/m® para cultivo comercial de Colossoma
macropormum (Cuvier, 1818) y las correspondientes a
Granado (1996) de 9,3 kg/m’ para Piaractus
brachypomus (Cuvier, 1818); ambos trabajos
realizados en fase de engorde final con peso de
cosechade 500 g/ind.

Los valores de carga, asi como los informados por
otros autores, se sitian muy por debajo de las citadas
como criticas por Merola y de Souza (1988) de 50
kg/m". Estos informan de crecimientos de 1,2 g/dia
hasta alcanzar 28 a 30 kg/m’ y de 1 a 0,8 g/dia al
superar estas. Segiin las experiencias realizadas y el
estudio comparativo efectuado, probablemente la
capacidad de carga para la especie (si se desea
mantener crecimientos diarios efectivos que superen
los 2 g/dia) se encuentre en valores entre 20 y 25

kg/m’.

CONCLUSIONES

Segﬁn los resultados obtenidos, €l cultivo de pacii en
jaulas suspendidas en ambientes aptos para
produccién, es posible. Sin embargo, debido al
comportamiento de esta especie en relacién a la
formacién de cardimenes, se concluye que es
preferible construir cerramientos cuadrados o
circulares y no rectangulares como los empleados, lo
que permitird que se cumpla el patron de natacion en
circulo que muestra esta especie y mejorara, ademds,
la produccién obtenida. For otra parte, de acuerdo a
lo observado, el alimento racién utilizado deberd
mostrar un didmetro adecuado al peso de los peces
bajo cultivo, yelsistema de alimentacion mejorara si
se coloca un tubo o caja que abarque una parte de la
superficie superior del cerramiento, produciendo un
mejor aprovechamiento del alimento y menor
dispersion hacia el exterior, obteniéndose asi,

Natura Neotropicalis 36: 45-50 (2005) 49



Wicki G., Luchini L. |

mejores FCR que los resultantes. Las cargas a emplear
deberdn permitir un crecimiento mayor a los 2 g/dia y
no superar los 20a 25 kg/ m’ de cerramiento.
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