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Cultivo de tilapia y randia

en jaulas flotantes
Usando dietas de diferente

composicion

Direccion de Acuicultur

Por Grestonao Wicki,
F. Rossi, y L Luchini®

En el presente trabajo Hevado a cabo en el Centro Nacional de Desarrollo Acuicola de Argenti-
na, se comparan los resultados obtenidas en los engordes de bagre randid y tilapia en joulas
suspendidas de bajo volumen, wlilizando dietas de diferenie compasicidn y diferentes [écnicos

de fabricacidn {pelletizada v extrusdo.

El cultivo en jaulas flotantes

Se wata de sisternas de cultive, de
antipua data y practica tradicional én
Orlente, gque recidn comenzaron a
populanzarse en Occidente en la G-
ma mitad del siglo pasade, para
piscicultura de agua duloe v marina,
Sepin Beveridge §1996) se originaron
en la regidn de Kampuchea (Baja
cuenca el rio Mebongl, donde B3 cons-
rucciin ancestral de las jaulas era con
tablillas v varas di madera v bambi,
Las fasas de renovachin o wgua ade-
cuadas, son las gque permiten el culii-
vo en dichos sistemas, de grandes
bismasas de peces por unidad de vo-
umen.

En Argentina, los cultivos en jau-
las suspendidas comenaron a ser pre-
ponderantes en la década del 90, me-
diante apefura de concesiones en
embalses de la cuenca del rio Limiy,
con produccion de trucha arco-ins (en-
tre B0 v 1200 TM anualesl, con un
procucto gque o comercializado ma-
varmente en el mercado interno (D-
reccion de Acuiculiura, 20100, Estos
shatemas lueron experimentados en
varios paises lalinoamericansos para
culiiver de la especie "pacd”, con ne-
sultadas logrados por Merola y De
Spuza (1988) en Brasil v Wicki &t al.
T9HE) en Argenima, uncgue por diver-
s rzones de indobe especilico W6
nico, no w desarrollaron comercial-
mente v la especie se cultiva en ge-
|'|'lr.1.|_ =i L'\I.llhp..u."i | Lh L 1 .arhh.

Ventajas v desventajas de los coltivos en jaulas suspe

VENTAJAS
Liso de cuerpos die agua subutilizados

Disminucion o inedstencia de inver
sitn en torreno lestangues, canales,
PESETVOSios Y Olras estructuras).

Aumienio i i par agrepa-
do de modulos de jaulas, hasta la
carga limite del ambiente.

Tecnologia dé construccion simple,
bajo costo y alfa duracion

Menor coslo en mantenimiento y baja
incidencia en “mal sabor” en el pro-
ductis obitenido,

DESVENTAJAS

Vulneabilidad hacia robas y vanda-
[z

Litilizacidn de sgpacios pablicos. Ac-
cidentes de navegacion por ausencia
de bayadas clars.

Existencia de probables
cuestionamienios cAdicos en dreas
de valor paisajistico,

Ltilizacion de alimentos balancea-
dos complétos [con vitaminas y. i
nerales, de mayor casto,

Sin conocimients de la copacidad de
carga del amblente utilizado. efec-

1% negatives en Lo calidad del agua,
outrofizacion, elc.

Necesidad de ﬁers'uruﬂ capacitack en
maneja de cultivos intensivos.

Tipos de jaulas

Un buen L A L disefo di k-
L. dobe resplver los problemas deé cos-
tos e Ingeniesia, cumpliendo con los
rixquerimientos de la especie a culli-
war, tanto come los del operador del
sistema. La diversidad entre disefios y
modelos  de ].Lulﬁt L Enarme,
Beveridge (199%), los agrupa en cua-

tro tipos bisioos: fijas, flotanbes, sumir-
gibles v sumergidas, mientras e em-
pleo de cada uno dependecd del am
biente seleccionado para su instala-
N,

Las estructuras empleadis en agua
dulee son considerablemente meno.
costosas que lae wilizadas en mar
debido a gue nd se encusnbran seie-



lidas a !."npn-;h_-;'\ COFFEnies % Mmareas,
ni a la cormosidn propla de L aguas
ocednicas, Las jaulas floantes pueden
ser e bajo a alto volumen v los iste
mas st rigidos o portar una bolsa-red,
Estos cullivos siempre sostiernen pro
dlucc lodyies intensivas, pero las teong-
logias serin diferentes sepin los ca-
sos, Tan es asi, que las cargas n jad-
las de bajo volumen v alta densidad
(BVAD, Schmittou, 1992) poeden su-
poerar bos 1500 kgim', mientras que las
de alte volumen s sitgan entre los 5y
b kgim! Ticders e=stens tipors de culftivas
intensivos requicren un cuidadoso
manegn, con personal entrenado para
al casa

La 2ama e matesiales Ao para
su construccion aresanal es amplia,
SIEMpre que se 1,|,||1'|F.||.I car detemmii-
nacdos reguiisitos. Dasioos:

s El material utilizado deberd rete-
ner a los peces en el inenior y ser
Jo suficientemente fuete y dunsde
rir Comd para soporar el peso del
canjunio o peces, |_a-|:1|11:||i~|1|#-.| sl
festricd iar=s &l intercamibrio de agua
con el medio externg, mGnienien-
do las condiciones de vida ggima
nara los animalkes bap encierno.

e [Deberd permitir fa saleda de los
desechos ampmados por los peces,
S1n r'JI'l..Hllll. ir acumilaciion -||j:.'|.|"-t-

o [helserd rebenet e mayes porcenta-
j che alimento ofrecido, hasty gue
el s sed consumicko poe los pe-

LS,

s Mo deberd producir dafio o estrés
en los peeces Do Cultive

Si bien el disefw vy L forma e la
jaula |:|||t~d|'r| variar, las |.‘Iu|.|'- i -
meetria circular, octogonal o ks
recen e esguema de natacion ¢n
circulos que los peces gencralmente
poseen (Beveridpe, 19961 Esa obser
vacion ha sido vilida para todas las
especics ensavadas en ol CEMADAL
nikyma, randih v pact) v especialmen-
te para el pacd, ya que este lofma
carchimienes que piran en s interes
continuamenie, |.|1|-|"|;'-\.“1|l” l'F L"ii:'l-l': LN}
permiticlo. A ello debe sumarsele la
dependencia gue muesira el creci-
mieito en relacion a la densidad de
cultive, estimandoss gue para oblener
crecimientos superiores a 2 pidia, para
eatla especie, s cargas no deberian
sabrepasar los 20-25 kgim' Wi ki &
Luchind, 2005,

Para la region enestuddio, |th.‘|.!|:'rl
diterenciarse «dos tipos de ambientes
sieleccionadios para sy instalacion: a)
con alla corriente v bl con cormiente
moderada duranie tedo el afo. En el
primer Caso, s errjilea & marco I|'|..|
ik f|uee SOpate asimi v fa o u olre
material, punde o b estructura de la
tapa. En el caso b el marco abarcard
la parte superior, dandoe forma sola a
Fa tapa, pudiéndose @ no, 0o
el “coliar de alimentacidn”™ por deba-
i, D esta etfructura supereor Colgard
dires tamente 1a bolsa-red.

Figura T Jisadas GEAD err ol SSie™iuds Dard CUTvD 08 [@790:d (00N ¥ 510 CRmegenil

La wrarma e ln malla actda como
ente regulados de o vebocidad de oo
=ik, Jar lia ipuer B35 Bensirions (FAlN
las mallas e O TS ey
e mayores distancias entre agu
se imyHementen on los sitios
coenende, reduciendo ésta den
cerramiento, a moenos de | omdse
(Boveridae, 19%96). Esto disminaic ¢
gasio die energia iesultante de la s
ciin de lo peces. Ese aular o
achemds, quie T selocidad de corrien
e Optima se encuentra entoe ULy
0, rewrdsr,

I

¥} |,||,'f

La tapea ele cada jaula constiuye
una componenie iecesarh, o s
it la prodeccion de los peces some
tichoss al encierts, sino lambién paa
evilar hos escapds v roas A Kie-
muis en la profeccion contra rad
mes wltravioletas directas, causd
die las gquemadueas conocidas como
“sunbum” en los pieces,

Materiales v métodos

Los presenies esdulios fueron des-
recllados en el CEMADAL (277 3275
SET 300 Wi, Cormentes, Argenlina abar-
Cando periodos varialles enbre B ahos
200 v MM, clentoo de los meses de
lemperaturas ms ade uadas pard el
crecimiento de las especies seloccio
nadas v sexin anteriores resultxbos
obtenidos en el mismo sitio (Wick,
MH2).

Fagera 2 - Jtaulas BVAD o
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Las paulas copleadis (Figura 15, se
disenaron con estructuras rigidas de
slummnia (Persbes L1y malla plastica.
Cada unidad empleada correspondic
aun cubi de 1omid, variando la abeens-
ut ede matla seguin la talla de fos pedes
confinadas. El conjumto de los
rerramiertes, fommanddo o Cpies e tle-
ML ComUEnmente un “lwen dl' JakLl
las”, andlado mediante Bastres die ce-
mente, s ulticd en un estangue e
0.8 b e supertscie v 18 e produn-
hedaed media, que ac i solameniis
cormig soporte de bos sistemas disena-
dos. Bl apua de ey el estingue
provenia e pozc proiundo, con can
feristicas imiciales de: 7.9 de pH:
g mgt de alealinidad total (OO Cal:
26 mgl de duneza total lexpresada
e carbomalos] v 2B ppm de oxegena
disuelio o 1o salida de la bomba
LU TN ERT

K, de came 10
Ensilado dcido -
H, de 50ia a
H. de 1
H. de gluten de maiz -
Glutenfeed (maiz) _

Loas alimenios empleadaos fuEran
fremulados con ingredientes altermati-
viss, tal como se presentan en la Ta-
hla 1

Kesultados obtenidos v discusion

Lows esfugling sealizados durante bos
periodos sefalades. abarcann Cultivis
el tilapia (Oreofromds rilatices) en
sel pirimera Y segunda Tase de engorde,
v che ramchi (Rbmiclia queelen, alirmasn-
Ldos duranie Le estacin el yvoranc,
con dos divtas de diterente formula-
cidgn. Durante la primeea fse del en-
porce e tilapia (Martin ¢l sl 200461
s alcamaron pesos promedios inales
ihe pentre 2500y 3000 2 con ingestiin de
raciones denominadas “ensilado” v
“onnirel T, respechivaimente {Tabla 1.
Dgramte este estudio, de 135 dias de
cduracidin, s rabap con urk densachd
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de 290 prsces/m, habiéndose obien
do F:Il:l-l'll.L: ciohes de entre B0 y
B5 Ky'm' para los alimemos mencic-
nados, 50 hien el peso  de
commerciakizacion J.I.'l."’j.ltll'l“ en el mer-
cocky vasia segun ¢f desting, en gene-
ral en el caso de la tilapa se trats o
AN g o mis, al menos para acces 3
Ios mercados [nfernacionales,  Segln
eatd premisa; los individuos del ram
mienia “romtecl” mostearon dicha ta-
I comercial en un 20%, frenie g un 7
e del lote manejado conalimento
“posilado”.

Aumgue |Os pueoes guie e ron
dicrd Teantiol” olduvieron maynes
prosos, moose eyvidencia come pasible
la abienciin de un peso medio de ol
tiver con el que se puasda acoeder a un
mercado en el primer verars e cult
win N Lo seRiam, 1se fiene en cuente
tpie Jers imejores precis s pagan (K
lo peces de mayor 1alla.

Liws Facteres cbe Comversion Kelal
wirs (FORY, obemdos con ambwos afi-
mentos ubilizados fueron similares, e
| 34 paira el gloupo “poantrol” vode 1,15
para vl prupo “ensilado”, Edas valies
sis Comsileran auspicioses para el pe-
rioed che cultiva v las tallas abdernicdis,
Erv el casa e emplen del alimena
control”,  de mejor Cahelad, <e pro-
Mt mmavor peso, detalle a tener on
cusita al evaluar los periodos de cual-
LiEn, e d|ubi s boes S2TEN My LarTos pard
aquellos fotes alimeniadaos con esta
Pl 1,

Durante el sepuoda verano de culs
tiver s frabapt en la terminacion e
less mismos lotes, empléando und -
clom “control” versus una tormulads
principalments a
“suilbyprodud tos die maiz”. Bl estud en
este casis, s implemsentd durante 153
dlias v tohos los lotes, supserarcn los 350
gramos, Env 1y Tabla 2, se presentan
los valbires obtenidos, Los FCR fueron
mas favoraliles e fos lobes que consu-
MiBron racion "control”, con un pas-
msedho gl 1,50 mientnas guae para adue
s soymatechos 0 wna ragin coa necleo
b “emsilado”, resultaron en 200

[ERETE e

Los crecimientos resultantos Tucton
superiones gara los peces alimentados
con dia “contral™, En promedio, al-
CANZATGN LT s tle felh L meentras



Figura 3: Curvas de crecimiento, ohtenidas en los lotes alimentados
con racion “maiz” v “control

100
04—

g Do sormetpders @ la dicta “ensilado”
oluvieeon un peeo medio de 597 5
Las curvas de crecimieno oenidas
e pueden obsendr en la Figuna 3

M Ginty & Bakeoy (159900 sugine-
rosen wn rang ohe FOR ohe 1,5 0 1.8 para
lilapias cultivadas en jaulas suspsendi-
thas v oon odnecimienio cli urd AN
de alta calidad. En ¢l presente caso,
utilizando alimente “control”, <& ob-
e um FOR promedion para ambos ci-
clos che cultive, de 1,65, que aciserda
perectamente con dhichos pardmwings,
También en osta oporunidid se obréer-
Wi WE MAayor CrecimisEnto yoOme oS
FCR [ranE ko bodes alimerdaclos con la
dirta “contmol

Lo estuthios realizados con rasdia,
iuviernn coma objetive princepal la
prueha che dis alimesntos e similar o
mulacion v diferente sistema de ela-
boracion, coma son & peletizado y el
extrusado. La t'xpll.'lii.'r:ll'l-'l- TUwo
duracidn de 213 dias, inlciandose con
||_,|'L'|_'r||||,-\ die 31 w45 g Lok pesos fira.
les 1|1’|’l|‘|1i_1||i| abarcarcn entre 209 2
para los gue consumieron racedn
peletizada y 266 g para los gue ingi-
rigfon radicn extrusada. Se observo
|'|‘.||.r| una I'I'II.'!I:“ ||.="5|)|.||."\||| [5}] '|'| CReC -
miento do los peces frente a la ngesta
die 1a ravitm extrusada.

Liv especis demosteg un buen one
cimienio durante el |}'|.III.5".|H vermal,
Io quee va se habia constatade en cul-
tivis anteriores realizados en estan-
quaes 3 lemperauras mayores 3 209 C
Estir caracieristica marca una gran di-
ferencia con el crecimiento mosirado
oo La tilapia en cultiwos uhicados on
zonas dhe magor Latitud,

Figura 4: Factores de conversion obie

En esta opodunidad, los lotes de
randid e Consumicion
I,"'\.r_rllih.l.ll_l PR LPAFTHY LMY TR OT N
chamiento de ésta durante fa época
imvernal, frenbe a bos bdes gue conmsk-
mieron Lo racion peletizada. Los FOR
promedio s ltaron ser de 1,7 pais
raciOn extrusada v oe 223 para
|:-|-I-|-|i.?.1.|:|<|- {Figuiea 4

AL 0N

Es neatawio ol PraeOr sroRey i
1o por bos peces de esta dltima racion
debido a sus caracteristicas, va gque
prEsEnta thstabailiclagl nevtra v al e
hunddienge lentamente se apeovecha en
sperticie, en la columng de agua e
inclusive hasta en los fondos, Chre
Pt ipteresante & destacar o vl re-
cubrimienio (coaling) de L rackin, gque
NG BN S0 COmRISICIan aoeite de -
Jamiar, mostrandose esle subpreduc
comio un excrlente elemenio de atnc

il

Al relacionar los porcentapes
pridgicos con los FCR obtenidos, s
obseryd gque fos menores FCR Tueon
|I::I'\| H_"}I,Ihull'lrl."‘! dl' I-.,'l\
peletizadas e poseian mayor in fus
sifwn ol peoteina, En promir lugar figs-
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s con ambos alimentos.
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Tabla 3: Resultados de los andilisis efectuados a los diferentes alimentos.

% (%)

ALIMENTO  Proteinatotal Grasa  Fibra Hidratos Cenizas Humedad
bruta  de carbono (%) (%)

Control H3 T8 63 28 37 102

Ensifado I3 64 67 243 145 18

Maz 318 62 i) 3 gl 98

Extruido 27 T8 85 B2 02 02
i el alimento “control”, seguido del Conclusiones

“ensilado” y del “maiz”, para el caso
de la tilapia. Fimalmente, es de desta-
car que fue observada una gran dife-
rencia entre las raciones peletizadas
v extrusadas totales, observandose que
aln comeniendo menor proporcidn de
proteina, igualmente ofrecian un me-
por rendimiento.

Para cultivos en sistemas imtemsi-
vos la calidad de las raciones es de
importancia primordial, debido al bajo
aporte de alimento natural originado
en el ambiente. Las raciomes em
das, como las denominadas “m y
“ensilado”™ igue mostraron similar ren-
dimiento a la denominada “contral” en

ACUICULTURA

los cultivos de pach y randia desarro-
llados en estanques) mostraron sin
embargo, un menor rendimiento fren-
te a las exigencias de este tipo de cul-
tivo intensivo en cerramientos suspen-
didos en ambientes naturales. El ali-
mento “control” por el contrario, con
un 20 % de harina de pescado, mostro
una buena respuesta en crecimiento.

Si bien se entiende necesario con-
tinuar con mayores estudios en el cam-
poe de la nutricidn, y en especial, en
el desarrollo de alimentos alternativos
para cultivos intensivos, las raciones
extrusadas con inclusion de “ensilado
acido”™ parecen mostrar una alternati-
va vilida para ellos.

En cultivos en jaulas suspendidas
debera mejorarse la calidad de las
dietas con la finalidad de no extender
los periodos de cultive, comparados
con los ablenidos en estangues.




