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% Hesumen

Con of obietive de evallar dos chellad formuils
daz con distiios porconiifes ¢ INSwnos, & red
liraron estudios en cuilivo Semyiniensho en es
langues, con la espechs de “pacu . CuyE Do
citn an & NEA muesira un IReo Cricinuenio oo
mp resulfado de una diversificocidn agrana en
FSCiceUiira

¢ Abstract

With the oim of esvaluating o deels fonmoiaied
with differont percéniages and ingredefils, st
dies were accompiiEhed i Sermivlensve | ports
cuthure, with the specie Of pacl, wihosa laigi e s
tiowr in e NEA Shows an exempl growth in e wis
ke off an agncwiure dneerslfication in piscatuthinhe

% Introduecion

La proguccidn y la rentabilidad do un cuftio de
peces depende, en gran parle, de b oot v
Calicknd =l Alinenlo Suplsmantand progeEarcions
iy, A sdica gue S8 intensifica un Sasiema o
cultivg, mayor es & mporiancs del alimento
|'I_1I'I'||,1|I='HII:'I"I1J'HILI ¥ LG GAErd Sl L IDencLa &n
o6 coSins operalivos (otales, pudiendo superar
¢l 50% de éstos (Hepher, 1989.3)

La eficencla dol aprovechamiento del slameEn-
{0 para crecimbEenio depdndd principalmente. de
la composicion del pelet ¥ U compatiialad con
Ins requenmientos nulncionales defenmnados
para & espocily, consiieranoose tambien o |m
portancia ¢ tamato el pelet, asl coma ka8 fre
cuencia y horakos de ablimentacidn, 51 unn dieli

aractus mesopotamicus
on dosgdietas

experimentales

formubads lleges a ser deficents &n cudblguser
Elomento efencial paa el crecimentio, Como un
aminouscelo, un Gcido Praso, vitominges O e
les, se roguering wnn mibyor canthdasd de alsmento
para sptisfacer la necesidad del plemanto defi
clenie (Hepher, op cil.].

El pacu {Fiaractius mesapolamicus] &8 un pad
autdctonn, originono de los fos de o cuenca oel
Plala, Se trate de un por die hibite alimentans
herbivoro (frutas, semiflas y vogelales) (Pereyra
g Godoy, 1975). gue eveniwalmenie pusde mies
A habitos carmivoros (Ringuelet et al., 1961).
Machado [1980) o considond ooma un omninag
con terelencia a herbivorn, dadss las caracteris
ticas del tubo dipesive y pOfgQue Su alimentocion
en ambsente Aalural, e8ta constileida por poue
fios crustceas, mMolEacos, pooEs O DEQUERG
porte, hodas, frufas, semillas y ralces o plantas
Notantes. Saint Paul &n 1991, consident quo a6
papoches oe oS géneros Plaractus y Colossoma,
como significatives contribuyontes de 1o produec
cion atuicola en Latinoaménca, Especulmente
on egeones tropecales ¥ subtropicoles; debebo &
#US pucElentes (nsas O crocimibnlo ¥ a M poSs
mhdad de su alkmentacion con Ln'!qﬂl'. L gl 1ot
lD& POl INSUMOS. de bajos costos

Liea raciones alimentanas uliizadas en axpe
fiEncias previas de culthao de pacd en Argentina,
presentanen gran varacion on o8 insumos e
pleados ¥ sus conlenidos prolsicos., Wisniras Ja
cobo &t 8l (1992 gtiliraron alimento Comeercial
padE caninos con un contenido de proteing by
ta del 25%, Roud & Bechara [1998]) emplesron
un peletirado elaborado a base do aapelor de
soia, harinas de came ¥y maiz, con agregado de
sminoacidos seEncHles, vilEminas ¥y minerales,
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¥ un contenido de proteina bruta del 31%, En
Brasil, Ferraz de Lima et al, (1992) alimentaron
con residuns frutinorticolas (vegetales y legum-
bres) de granjas v agregados de visceras de po-
llo y haring de mair. Mendonca et al, (1988) y
Silva et al. (1997), emplearon digtas con un con-
tenido proteico: de 26 y 22 %. Wicki et al.
(1998). durante una experiencia de pre-engorde
realizada en jaulas suspendidas en estangues,
utilizaron una racidn peletizada, conteniendo un
35 % de proteina bruta. La composicion general
de esta ditima racidn resultd ser la utilizada co-
ma control en las experencias efectuadas du-
rante el presente estudio.

Con el otbjetive de reducir costos en produc
cidn (sin perder rendimiento en cuanto a creci-
mienta), en el presents estudio se elabord una
racidn para la fase correspondiente al engorde,
reduciendo gl contenido de harina de pescado y
utilizando insumaos de la zona.

% Materiales y Métodos

Las expenencias fueron llevadas a cabo en el
Ceéntro Nacional de Desarrollo Acuicola (CENA-
DAC), situado en o subtrdpico de la regidn del

Mordeste argenting (27" 32°5 ¥ 58* 30°'W), en la
provincia de Cornentes. Se utilizaron 29 estan
qués excavados en suelo arcilloso, con super(i-
cies mg'mdl.lalas que vanaron entre los 300 y
500 m=.

El tiempo de cultivo abarcd 16 meses (desde
fings de 1999 hasta fines de abril del 2001). El
sistema de cultihvo empleado fue e semiintensi-
Vi, Sin rénovacion de agua, sdlo se completaron
las pérdidas por evaporacidn y filtracion.

Los estangues, provio a la siembra, fueron so-
metidos por Gnica vez, a un tratamlento con for-
tilizantes, wtilizando abono organico de aves po-
nedaras a ung tasa de 400 kg/ha; junlto a una
aplhcacion de abono inorganico (mercla de urea y
superfosfato triple, en proporciin de 1.5 y 5 kg-
Sha, respectivamente) (Boyd, 1998). No se pro-
cedio a un encalado previo, por tralarse de uni-
dades da primer uso en cultivo v de suelos no
dcidos. Para limitar el crecimiento de la vegela-
cidn sumergida existente en las unidades, se
sembrarcn al inicio carpas herbivoras { Clsnopha-
ringodon ideila), con un rango de peso entre 500
¥ 1.000 g, a una densidad de 150 ind. /ha., con
un control satisfactorio durante todo el cultivo,

El agua de abastecimiento extraida de poro




profundo, posela las sigwentes caracie
risticas: pH 7.9: 9.1 mii/L (CO4Ca) de al-
calinidad total; 8.6 mg/L de dureza total
(CO4Ca) ¥ una concentracidn de oxigeno
disueito (0D} de 2,85 ppm. a la Sallda del
bombeo. Las variables fisicas v quimicas,

cormEspondiontes a temperatura, 00 v pH,

fueron registradas diariamente a primera

hora de | matana y por la tords, anfes
del ofrecimianto e la Giima racidn ali-

mentaria, El valor en &l caso del 0D y tem:

permturn, determinaron &l olrecimianto de

aglimento duranie o porfodo estival, en b
dttima fase del engorde final.

Vil v minernles:

La expenencia fue disefiads & trea den:

TOTAL

sidades de cultivo: 1,0; 0,5 y 0,3 Ind/m*,
sembrandose por Gnica vez al inicio de la

Proteina Hruta (PH)

experiencia, un plus del 20% de indrviduos

Lipidos

para compensar la mortalidad naturnl estl
sl en estudios prindos. E] peso prome
din da hos poces, al imicio de 8 expenen
cia, fue de 0,25 gramos y provenisn e una em:
presa comercial de la region,

La dieta suminisirada se formiuld cumpliendo
los requerimientos nutricicnales conockdos para
la gspecis (Conteimo 1993) ¥ @ balance di ami-
noscidos esencials sp ofeciud de scuerdo B los
vitlores de tablas de niveles de nufrienies reco
mendados pwa peces omnivoros (Tecon, 19859),

En la formulacién so utilizaron como Indicati
vas5 los vakores de tabdas ofrecidas para diferen
tes insumos por Tacon (1987), ¥ para facilitar su
comparacion fue disefada de tal forma gue ne
sultara isoproteica & isocaldnca respecto del
control (35% PB; 3360 Keal/Hg).

A excepcidn de la harina de pescado, @ resto
o los insumos utilizados & encuentran generalk
mente disponibles en [a regidn del noreste argern:
iing [NEA), Los ingredienies utihzados figumn en
ia Tabls 1.

La elaboracitn oel alimento fue realizada en for-
ma artesanal y los andlisis proximales de las rmcio-
nes fusion efectuados on ol Instiluto Nacional de
Investigacion y Desarmollo Pesguero (INIDEP),

El alimento fue ofrecido en forma diania, B dias
a |a semana, manualments ¥y al voleo, Desde ol
inigio y hasta Marzo del ano 2000, se almecid la
racion 3 veces/dia, disminuyendo enire los me-
aes de Abrl y Mayo, o dos veces /dia, Finalmentes,
durants e mviomo, se afeciud un sobo ofrecimban
to semanal (mes de Junio hasia fines de Agosio).
Desde inicios dol mes de Septiombee dol 2000,
s rirlomd la alimentacedn con dos ofrecimeentos
diarios, mientras gue @ partir del mes de Noviens
bre v hasta la finplizacidn del cultivo, se ofrecid
und sola toma disna, La tasa de alimantscidn
ofrecida, vard entré un 10% del peso corporal al
inicio del cultive, disminuyendo hasta &l 4 % en el
mes de Marmo del 2000 y hasta un 2 % on Dot
bre del mismo ano; reguléndosela en 45 kgha

B

Encrgin digesuble estnmds (kealfkg)
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Jdia, ol registrarse bajos niveles de oxigeno o
suello al amanecer. Durante @ Imaema no se
afrecid alimenio con valores do temperaturs ded
agua por debajo de los 20°C y en el pericdo co-
rrespondienie al estio, se suspendid la alimenis
cion segin lectura de 0D, menor a 2 mg/L y tam-
peratura del agua por encima de los 35%C,

Los muestreas fueron efectuados mensual-
mignbe, sobré & 10% do cada pobinckan, regulan-
da la racidn ofrecida, en funcidn del peso prome-
dio corporal ¥ la biomasa estimacda,

Al finalizor In expedencia (495 dias de cultiva).
=i procedid a la cosecha lotal de los spamplares
determinandose a5 producciones resultantes y
el factor de conversion redative (FCR allmenta su
ministrado / ganancia &n peso).

El analisis estadistico se efectud sobre un to-
tal de 29 esianques v sobre una unica base de
datos oblenids durants &l perkodo axparimental,
efeciuandose analisis de vananza de una via.

Figura 1: Pesos
alimantodos con lo

romedios do los peces

cﬁmn r.t.perimmﬁ::ll y confral

Pesos obitenidos
12000,
- ==
867
a0 :
expenmental  confrol




Figura 2: Factores de conversién de los peces

<+ Resultados y diseusién

Los paraméfros de cadidad de agus oblenidos
masirann lemparaluras maximas y minimas pro-
mixthio de 31°C y 145%C, respectivaments. Las lec-
urgs de DD, s& mantuviomon por encima de 3
ppm durame odo ¢ ciclo de cultivo; salvo durpn-
b &l segundo verano en el que se registraron va
fores. extremos a8 primera hora de 8 manana
{<1ppm) debido a altas temperasturas v alta car
Ea de peces en |os estangues. Los lecluras do
pH mostraron valores que Mectuaron entre 5,6 ¥
B.0, con muy poca vanaciin diara y estacional.

Los resullados de los andlisks proximales (Ta
bla 2} mostraron una diferencia en e conlenido
do proteing de ambos alimentos con respecio o
o previgments formislado, ya Qe Sa T0mann co-
mo base valores de tabias,

Sobre los 495 dias de cullivo exparimental,
los peces fueron alimentados un otal de 283
digs, debido & a8 restnoCIonis ya mencionsdas,

El peso promedio final, de los poces aliments
tos oon |a dicta expenmental fue de 8160 g con
un rango que abarcd entre 5453 y 11952 g,
oon una pioduccidn media de 4 B96 kg /he/ ciclo
dit cultivo; mientras que para la dieta conbrol el
promasdio fuo de G596, T @ con un rango compren
dithy antre 4433 v 1.018.4 g, con una produc
cidn media de 4. 180 ki/ha! ciclo de cultive, La
vanackin en peso se debid, en ambos casos, &
las diferenies densidndes empleades (1; 0.5 v
0.3 ind/m=), La dieta experimental mostrd un
mEor desempono &N cuanlo 8 comversidgn ali
miEnfarka. sungue no So obluvieron diferencias
siinificativas en cuanto a crecimiento (p=0,05)
[Figurs 1)

Los FCR obtenidos para ol alimonto axper
mental (calcuindo sobre un total de 11 estan
quas e cultive) resultanon on un rango de 1,30
a 1,76 (promedso de 1,47 ¥ un rango de 1,30 a
203 [promedia 1,64) pam el alimento control
{obtenidos sobre un total de 18 estangqees die
cultivo). Las diferencias entre ambos valores de

alimentados con la dieta experimental y control

i
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|
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Alrmenios

FCR resultaron significativas (P=0,05) (Figura 2]

A portlr del mes de diclembre del 2000 [(se
Eundo ver@anag), 106 pesos de los loles comeanzan
il SEPGIArGE Progrosvamente, como S0 muesirg
en k3 figura 3. Una hipdiesis serla que i espechs
fque manifesta cardclansticas harbivoras, apro
vithi con alts aficiencla los hidratos de carbana
oo fudnte de anergia. La mayor proporcion de
hidratos di cartsono intluidos en la dieta experi-
mantal, podria haber influido en el mejor desem-
peno obtendo; caincidiendo con [0 expuesto por
Bowen (1987) cuando sugiere que |la diferencia
absoluta en los requernmienios nutricionates de
los pecas, estaria en relackdn g su requedmianto
gn enerfia y no en proteing. Naylor ot al. (2000,
sefialan gue os peces herbivaros, omnivoros ¥
cimivoros, requicren todos la misma cantidad
do proteing dislana por unidad de peso v ade-
més, los paces herbivorog vy omnhvioros de agun
dulce utilizan protelinas y aceites vegeiales mepor
gue los camivoros oot minkmas contidades  de
fanna e pescado, para & abastecmienio de
amincacidos esencinles.

Durante el invierno se produce una detencidn
an ol creciméento (Figura 3), los FCR caloulados
parcialmente a partir de los datos mensuales, re-
sultaron mas altos (entre 1,79 y 11.0), concor
dando con Wang (2000} cuandd axprass que |8

Expenmental
Canatrol
Experimental

=i - SR N TR
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tasa metabolica v |a necesidad de alimento de
crecen, 4 medida gue las temperaturas del agus
se alejan del rango Splimo de la especia,

Los resultados oblenidos permiten  suponer
que [os requerimientos nulricionales en alevinos
y juveniles avanzados, estarian cubiertos por o
dieta experimental. En la fase de engorde, la ne
cesidad de proteina basada en harina de pesca-
do tampoco seria necesaria en |as proporciones
utilizadas, va que a medida que los peces crecen
sus necesidades nutricionales son menores, Es-
to sugerinia (con ciertos recaudos) la utilizacién
de proteinas de menor calidad,

Segin los datos obtenidos “in vitro® (Perez ot
al, 2003} con peces de ambos lotes cultivados,
la especie se muestra muy sensible a los facto-
res antinutritivos presentes en la harina de soja,
Las proleasas alcalinas se ven inhibidas en gran
mixdida a concentraciones moderadas de extrac.
to de soja, llegando la inhibicidn a ser total para
concentraciones elevadas. Por su lado, el reeim
plazo parcial (50%) de la proteing tolal por hari-
na de soja (Ostaszewska et al, en prensa) favo-
rixcit el crecimiento del pacd, obtenidndose FCR
MEnHeEs,

Es probable que la inhibicidn de las proteasas

583 COMPEnsada por un auments an la secrecisn
de engimas pancreaticas y una mayor absorcidn
en el intesting distal tal como S0 ha com

en trucha arco iris (Krogdahl, et al, 1994), 5|
bien esta sintesis adicional se realizara con un
mayor costo energético, este no afectaria el ren-
dimiento de los alimentos elaborados.

Los datos oblenidos por otros autores con die-
tas do menores contenidos proteloos, moestran
FCR mas altos gue los oblenidos en esta experien-
cia (Figura 4), (supaniéndose por un lado que la
calidad de la proteing empleada fue menar v, ob-
sorvandose que la eficiencia del alimento disminu-
yir, B miedida gue disminuye el lenor proteico).

< Conclusion

Del estudio efectuado se desprends gue no
oxisten dilerencias significativas entre los ali-
mentos utilizades (p=0,05), aungue se pusde ob-
servar un mejor desempena en la dieta formula-
da con menor proporcion de hanna di pescado
fua la considerada como control, Los factores de
comnversion fueron significativamente mas bajos
(p=0,05) para la dieta expenmental, con un me-
Jor crecimiento; cumplimentando los requenimien-




tos nutricionales de Ia eapecie que posden ser
no mayoer 8 un 20% en conlenldo de hanna de
pescado (como fuente principal de proteina); la
cual puede suplantarse en las cantidades utiliza-
das; por otras fuentes altermatives de proteina.

Actualmente s& estd trabajando en olras. for
mulaciones gue ingluyen iInsumos de subproduc:
tofls animales y vwepetales (hafna de pluma, har-
na de algoddén ¥y mayor cantidad de haring de so-
ja) existentes en el sublrdphoo ¥ que permitinan
disminuir los costos de produccidn. Por otro la-
do, serd necesano oblensr un mayor conoci-
miento bioligico referido a las adaptaciones di-
gestivas de la especie en cuestién, tanto res
pecto del requenmients minima de harina do
pescado (Van der Moer, et al., 1998, Maylor ot
al,, 2000) como su probable aprovechamisnio
de los hidratos de carbono como fuente de ener-
fla, ya observado en carpas y tlapias (Chow et
al., 1980; Degani ot al., 1997),
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