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El presente informe fue preparado por la sefiora Laura Luchini, Jefa del Laboratorio de
Acuicultura en Aguas Continentales, del Ingtituto Naciona de Investigacion y Desarrollo
Pesquero de Argentina, y editado y publicado por la Oficina Regional de la FAO para
AméricaLatinay e Caribe.

Las informaciones y puntos de vista expresados en esta publicacion no constituyen, la
expresion de ningun tipo de opinion de parte de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion, con respecto a la situacion legal de cualquier pais,
territorio, ciudad o area, o de sus autoridades, o en lo concerniente a la delimitacion de sus
fronteras o limites.

La mencién de empresas especificas, marcas de productos o ciertas compafias
manufactureras, no implica que €ellas estén siendo recomendadas por la FAO por sobre
otras de la misma naturalezay caracteristicas, que no aparezcan indicadas en € texto.
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PROLOGO

América Latina dispone de una dta diversdad de sistemas fluviales y lacustres,
conjuntamente con una gran riqueza de especies icticas. Sin embargo, € conocimiento
biologico pesguero de un alto nimero de especies, asi como de su mangjo y posible
cultivo, es aln relativamente reducido.

En @ contexto de las actividades de la Comision de Pesca Continental para América
Latina, COPESCAL, se ha discutido acerca de la importancia que representa para zonas de
menores ingresos la utilizacidn, entre otros rubros, de la riqueza ictica. Asmismo, se ha
recomendado estimular €l estudio del cultivo de especies endémicas que puedan ser
valiosas para € desarrollo de la acuicultura en aguas continentales.

En este marco conceptual se preparo € presente Manual, que esta basado en uno de los
primeros intentos para desarrollar € cultivo de peces de aguas cdlidas en Argentina.
Representa, asimismo, €l primer ensayo en su genero para cultivar una especie endémica,
el bagre sudamericano, Rhamdia sapo.

En consideracion al interés que esta experiencia ha despertado en otros colegas de la region
gue trabajan en el mismo tema, muchos de los cuales son miembros del Grupo de Trabajo
sobre Acuicultura de la COPESCAL, la autora, Sra. Laura Luchini, Investigadora del
Instituto Naciona de Investigacion y Desarrollo Pesquero del Ministerio de Economia, de
Argentina, y miembro de dicho Grupo de Trabgo, ha elaborado este Manual, destinado a
servir de guia préactica para quienes deseen cultivar esta especie.

La Oficina Regional de la FAO ha revisado y editado esta publicacion, con € fin de dar
una amplia difusién a la informacién que €ella contiene sobre esta primera experiencia de
piscicultura del bagre sudamericano y facilitar asi, la transferencia de la metodologia
basica para la criay mangjo de su produccién a los demés paises del Cono Sur de América,
gue albergan en sus aguas la misma especie.

Este documento serd distribuido a las siguientes personas y entidades. corresponsales
nacionales de la COPESCAL; miembros del Grupo de Trabgo sobre Acuicultura;
bibliotecas de América Latinay el Caribe especiadizadas en € ramo; y representaciones de
laFAO en los paises de laregion.

Se agradece la colaboracion de la Prof. Irma Vila, del Departamento de Ecologia de la
Universdad de Chile, y del Sr. Manua Martinez, Oficid de Recursos Pesgueros
(Acuicultura), del Departamento de Pesca de la FAO, en Roma, quienes efectuaron la
revision técnica del manuscrito.



1. INTRODUCCION

El Ingtituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP), de Argentina,
en convenio con la Comisién Técnica Mixta de Salto Grande (CTM), ha desarrollado
metodologias basicas de cria y mangjo de produccién del "bagre sudamericano” (Rhamdia

sapo).

Esta especie nativa de Argentina (ver Foto 1 en pagina 56), se distribuye desde €l
rio Pilcomayo a Norte, hasta €l Sur de Sierra de la Ventana (Provincia de Buenos Aires).
Sin embargo, como ocurre con todos los peces, su crecimiento es mas rgpido y efectivo
cuando se produce en aguas cdlidas. Es un pez que posee muy buena conversion
alimentaria (1,5 a 1,8), ademas de aceptar facilmente & alimento-racidon seco en criadero y
poseer una carne muy sabrosa, de alta calidad.

El bagre sudamericano se desarrolla bien en aguas con temperaturas cercanas a 20°
C, llegando a 400 g de peso en unos seis a sete meses. Al ser criado bgo sistemas
intensivos en estangues en tierra, esta especie puede rendir beneficiosas producciones del
orden de 1.500 a 1.800 kg/ha/afio. Al utilizarse jaulas suspendidas en cuerpos de agua
adecuados para estos cultivos, la produccién puede llegar a 90 kg/m.

Una persona interesada en € cultivo del bagre debe decidir, de acuerdo con sus
propias posibilidades econdmicas, € tipo de granja piscicola que desea establecer,
considerando € nivel de produccion que planea obtener, la disponibilidad de capital de
inversion y un abastecimiento correcto de agua. El plan de una granja piscicola debe ser
efectuado con sumo cuidado, ya que es la parte mas importante para una buena operacion.

2. TIPOSDE CULTIVOS

2.1. CULTIVOSEN ESTANQUESEN TIERRA

Los cultivos desarrollados en estanques son los mas clasicos en la produccién de
éste y de otros peces. Estos estangues se excavan en tierra, y su nimero, formay tamafio
estan determinados tanto por la producciéon planeada, como por € tipo de suelo, la
topografia del terreno y la disponibilidad de abastecimiento de agua.

El tamafio de los estanques puede ser variado. Para piscicultores gue se inician, se
recomienda un tamafio que no supere una hectérea, teniendo la piscigranja inicia un total
de cuatro hectareas como maximo. El suelo donde se construyen los estanques debe ser de
tierra que retenga bien € agua, con el objeto de no tener costo extra en el sellado de los
mismos. Las mejores tierras son aguellas denominadas "tierras negras', con abundante
proporcion de arcilla de cohesion aceptable.

Una piscigranja necesita de un sistema de distribucion de agua y uno de drengje;
una proteccion efectiva contra inundaciones; y una red de caminos que permlta el transito
de un vehiculo entre los estanques. Es tan importante e tamafio y disefio del estanque,
como €l ingreso y salida de agua (Figuras1.A 'y 1.B y Fotos 2y 3).
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agua an los eatangues El tereno donde se

construirdn los estanques debe ser
previamente limpiado de &rboles, troncos y malezas. En el caso de que la tierra arcillosa se
encuentre por debajo de una capa de pedregullo, por gemplo, convendra extraer los
primeros centimetros hasta llegar a ella, nivelando € terreno previamente. Los taludes y el
dique, una vez  terminados, deben ser cubiertos rapidamente con pasto para evitar la
erosion y propender a su mayor duracion.

Las piscigranjas deben estar localizadas en suelos que no reciban drenagjes de agua
con pesticidas de ningun tipo y € agua de abastecimiento debe estar libre de
contaminacion. En caso de duda, es conveniente efectuar previamente andlisis del agua.

Los mgjores estanques para ahorrar espacio y trabajo son los de corte rectangular,
gque comparten taludes, con abastecimiento de agua y drenge independientes. Cada
estanque constituye una unidad de manegjo. El gje mayor del estanque debera orientarse
paralelo a viento de mayor prevalencia durante e verano, con € fin de contribuir a
oxigenar el agua de cultivo.

En un extremo de los estangues puede colocarse un tubo de descarga de agua, para
evitar pérdida de peces en caso de exceso de este elemento. También serd necesario evitar
la entrada de peces fordneos a estanque, cuando se utiliza agua superficia en €
abastecimiento; para ello se colocara a la entrada de cada estanque una malla adecuada de
retencion, o lo que se denomina " cgja trampa’, segiin la magnitud del mismo.



2.2. CULTIVOSEN JAULAS

Las jaulas constituyen sblo una parte del total de una granja piscicola. Pueden estar
construidas en tgido de red plastica, en nylon o en aambre galvanizado, resistente a la
corrosion (Foto 4). Los marcos de las jaulas que son de tipo rigido, pueden estar fabricados
en madera tratada o en metal. Las jaulas poseen un cierre superior o tapa, que se utiliza en
la extraccion parcia o total de los peces.

El alimento diario se suministra sin abrir la tapa, a través de la malla de la misma.
La cosecha total de los peces puede hacerse en €l lugar donde esta instalada la jaula, 0 ésta
puede tradadarse a remolque de un bote, suavemente, hasta la orilla del cuerpo de agua,
donde se procedera comodamente a efectuar la cosecha total (Foto 5). La jaula también
puede ser elevada sobre el borde del bote y su tapa abierta para observar o extraer los peces
(Foto 6).

Las jaulas suspendidas flotan por medio de tambores pequefios de combustible,
herméticamente sellados; también puede efectuarse por medio de bloques de telgopor. Para
jaulas de 1 m® es suficiente tambores de cuatro litros.

Las redes confeccionadas en nylon o algodon tiene menor vida sumergidas en €l
agua, pero pueden ser utilizadas en cuerpos de agua pequefios, de uso familiar,
especidmente en aguellos donde no existen especies carnivoras (palometa, pirafia y otras)
gue puedan deteriorarlas facilmente, con la consiguiente pérdida de los peces en cultivo. El
tamafio de abertura de la red, cualquiera sea su material de construccion, debe ser superior
a 1,8 cm paratener buen intercambio de agua.

Las jaulas son instaladas en aguas abiertas, respetdndose una cierta profundidad de
agua por debgjo de ellas (con un minimo de 1.50 m) para favorecer € hienestar de los
peces encerrados en ellas y evitar la anoxia durante los periodos de estratificacion. Las
jaulas de los extremos de un conjunto se anclan en & fondo del cuerpo de agua, por medio
de pesos apropiados, tales como bloques de cemento o bolsas con ripio. El nUmero de
jaulas que puede instalarse en un cuerpo de agua depende de las caracteristicas y de la
capacidad de carga del mismo; de la calidad del agua; de los vientos existentes en la
region; de la profundidad; etc. (Figura 2).

Las jaulas que tienen mayor éxito son las de facil manejo manual, o sea aquéllas de
1 m® de capacidad. No conviene més de 20 jaulas suspendidas por conjunto, para poder
mangjarlas y supervisarlas con mediano detenimiento y seguridad. En €l tipo de jaulas de 1
m® se puede cultivar entre 200 a 300 peces, dejandolos engordar hasta el peso requerido en
el mercado consumidor (270 a 400 g). Estas jaulas pueden ser mangjadas cdmodamente
desde un bote a remos por una sola persona.

Los estudios redlizados hasta e momento indican que los meores juveniles para
iniciar el engorde son agquéllos de alrededor de 15 a 18 cm de largo total. Estos pueden ser
sembrados durante € verano. Evidentemente, cuanto més grandes sean los juveniles
sembrados, mas rapido se llegara al peso requerido en € mercado. ASmismo, cuanto méas
pargos en tamafio sean los juveniles sembrados, crecerdn en forma mas homogénea y
lograrén un tamafio mas uniforme.
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Figura 2. Disefio de jaulas para &l oultivo de Fhamdia sapo

La remocion de desechos de los propios peces es sumamente importante y las jaulas
deben por €elo estar instaladas en un cuerpo de agua con buena circulacion de este
elemento.

Los peces deberan ser observados regularmente para determinar su 6ptimo estado
de sadud y determinar s se manifiestan enfermedades o parasitismos, ya que a estar
congregados en altas densidades (200 a 300 o0 mas m°) sufren de estrés, lo cual puede
enfermarlos con mayor facilidad que lo que ocurre con peces cultivados en estanques a
menor densidad.

Como en cuaquier cultivo denso, las enfermedades y los parésitos se transmiten
répidamente. Para evitar enfermedades es necesario mantener una buena calidad del agua
de cultivo; sin embargo, S ellas se presentan, se debe aplicar inmediatamente los
medicamentos aconsejados.

3. FACTORES CLAVESEN LA CONSTRUCCION DE UNA GRANJA
PISCICOLA CON ESTANQUESEN TIERRA

3.1. ABASTECIMIENTO DE AGUA

La buena calidad del agua y su disponibilidad es €l factor clave en la determinacion
de la instalacion y operacion de una piscigranja. La mejor agua es la que proviene de
pozos, ya que ella evita la posibilidad de introduccion de peces no deseados, enfermedades,
pesticidas, aguas muy barrosas e inundaciones. Las desventagjas son su menor temperatura,
Su mayor
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dureza, su fata de oxigeno y su alta transparencia. El caudal de agua de un pozo
determinara la produccién de peces en una granja.

Un estanque, en cultivo semi-intensivo necesitard  aproximadamente 12
litros/segundo/hectarea. Como se indicé anteriormente, este cultivo produce en "engorde"
entre 1.500 y 1.800 kg/ha/ario. El agua de abastecimiento sera necesaria no solamente para
proceder a llenado inicia de los estanques, sino para reemplazar las pérdidas por
evaporacion o filtraciones del suelo, asi como para € mantenimiento de una buena calidad
(en oxigeno disuelto, especiamente) durante la operacion de cultivo.

Las aguas provenientes de pozos carecen de oxigeno. Por ello deberan ser aireadas
previamente a su ingreso a los estanques, 1o que puede lograrse a través de sistemas de
cascadas o de canales. El agua, a correr libremente, incorporara oxigeno atmosférico y
liberara el exceso de anhidrido carbdnico.

El agua proveniente de arroyos o rios es apta para cultivo, s la hay en suficiente
cantidad. Es necesario, por lo tanto, determinar previamente el caudal de abastecimiento de
los mismos, en funcidn de la produccidn de peces; este calculo se debera hacer a partir del
periodo de menor flujo correspondiente a la época estival o de sequia.

Como las aguas que ingresan de lagos, embalses, arroyos, lagunas o de alguna otra
fuente de tipo superficia contienen peces no deseados, es necesario evitar su entrada. La
solucién a este problema es hacer pasar €l agua, previo a su entrada al estanque, a través de
una malla muy fina o colocar filtros adecuados de fibra de vidrio. Esto evitara no solo la
entrada de peces, sino también la de sus huevos o larvas. Es importante tener en cuenta que
es necesario evitar la entrada inclusive de huevos, pues s ellos estan fecundados
eclosionaran en los estanques pudiendo resultar posteriormente nocivos para los peces en
cultivo.

3.2. CALIDAD DEL AGUA DE CULTIVO

El agua de cultivo incluye factores de diversos tipos: bioldgicos, fisicos y quimicos.
El mantener la buena calidad de ella es vital parala vida de los peces en criay para €l éxito
del cultivo que se lleva a cabo; a mismo tiempo, es importante para € logro de mayores
producciones.

Con € objeto de determinar la calidad del agua de abastecimiento de una
piscigranja se puede recurrir a la ayuda de instituciones especializadas, para que realicen
los andlisis correspondientes. Las caracteristicas fundamentales a determinar para su
utilizacion en cultivo de peces son: pH (acidez del agua), dureza total (cantidad de
carbonatos), cantidad de oxigeno en disolucion y temperatura (invierno y verano). Ademéas,
se determinara la presencia de elementos nocivos para la vida de los peces, tales como
hierro, arsénico y plomo, y exceso de otros metales pesados.

El pH de un agua debe variar entre 6,5y 8,5. Si e pH es menor de 7 y la alcalinidad
total es menor de 10 ppm, se lo puede llegar a nivelar por medio de encaladas sucesivas
con cal de uso agrario, luego de haberse efectuado un andlisis previo del propio suelo del
estanque. Valores bgjos de pH producen amonio soluble en el agua, € cual es muy dafino
paralos peces.



Como ya se explico, € oxlgeno disuelto (OD) es importantismo para la
sobrevivencia de los peces y para su buen crecimiento en cultivo. La cantidad de OD més
deseable para €l cultivo del bagre sudamericano es un minimo de 5 ppm.

Esta especie puede vivir con cantidades més bajas de ppm de OD por periodos
cortos de tiempo. Es importante tener en cuenta, sin embargo, que s la cantidad de OD en
el agua esta por debgjo del nivel permitido, los peces sobreviviran cuando la exposicion
sea breve, pero podran sufrir posteriormente enfermedades que llevaran a pérdidas
considerables y su crecimiento disminuira. Por €ello, s bien una exposicion prolongada a
baja cantidad de OD lleva a la muerte, tampoco es aconsegjable una exposicion breve a
cantidades de oxigeno limite. Para un buen crecimiento y aprovechamiento del alimento
ingerido, la cantidad de OD debe estar en el limite superior.

Cuando las condiciones de alta temperatura, poco viento, abundante materia
organica en descomposicion y dlas nublados consecutivos se conjugan, € OD en e agua
suele ser muy bagjo. Estas condiciones se producen especialmente en verano.

La temperatura del agua afecta el crecimiento de los peces. Si éstos estan
apropiadamente alimentados, creceran rapidamente con temperaturas de entre 24 y 30° C,
alcanzando en poco tiempo el peso requerido para €l mercado. El crecimiento ser& menor
con temperaturas de entre 16 y 20° C y muy poco crecimiento 0 ninguno se obtendra
cuando la temperatura de cultivo se encuentre por debajo de los 15 a 12° C. En zonas
donde los inviernos son muy frios, seria conveniente que la profundidad promedio en los
estanques para cultivo fuera mayor, evitando de esta manera las mortandades por bajas
temperaturas.

4. OPERACION DE UNA PISCIGRANJA

4.1 DESOVE DEL BAGRE SUDAMERICANO

Para operaciones comerciales pequefias e iniciales de cultivo, € piscicultor podra
comprar las larvas de este pez para sembra en sus estanques a un Centro Estatal que las
cultive. Estas larvas pueden ser recién nacidas (4 mm), o bien pueden ser de 1,5 cm, con 15
dias de vida (Foto 9).

Sin embargo, dado que este tipo de cultivo recién se inicia en Argentinay no es
posible aln disponer en cantidad suficiente de lotes de "semilla' producida por otros
piscicultores o por € propio Estado, en los casos de grandes operaciones sera necesario
gue € mismo piscicultor proceda a obtener su propia semilla, que criard en sus estanques
hasta el tamafio deseado.

La infraestructura necesaria para un piscicultor que desee producir un gran nimero
de estos peces en tamafio juvenil, incluye estanques destinados a estabulacion de
reproductores, acondicionados convenientemente y que resulten al mismo tiempo aptos
para efectuar la incubacion de los huevos, como asimismo la cria de las pequefias larvas
recién nacidas.

12



El desove controlado requerira disponer de acuarios de vidrio o de contenedores plasticos,
de aproximadamente 200 litros, con flujo continuo de agua. Para la incubaciéon de los
desoves obtenidos controladamente, se debera disponer de bateas o tinas construidas en
madera o en fibra de vidrio, de aproximadamente 3,00 x 0,50 x 0,50 m, las cuales también
deberan contar con corriente continua de agua.

Se debera disponer, asimismo, de estanques de estabulacion o mantenciéon de
larvas, o piletas en cemento (Figuras 3 y 4), construidas a efecto, y estanques externos de
crianza de larvas hasta €l estadio de juveniles.
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Figura 3. Estanques de mantencién de larvas

El edificio 0 galpon que sirve como estructura para obtencion de desoves y cria de
larvas recién nacidas, deberd contar con energia eléctrica y con una buena fuente de
abastecimiento de agua de muy buena calidad.

Los reproductores del bagre sudamericano que se pueden considerar excelentes
padres para reproducir son aquellos cuyos pesos sobrepasan un kilogramo, cuando se trata
de elementos silvestres. Al tratarse de reproductores criados en una piscigranja, debera
esperarse aproximadamente los tres afios de vida para proceder a su desove, s se han
criado en condiciones Optimas. Para elegir reproductores, es necesario tener en cuenta que
las hembras de mayor tamafio producen mayor cantidad de huevos. Por gemplo, una
hembra de 1,2 kg en buen estado de madurez y desarrollo sexual, puede producir hasta
50.000 huevos.
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Es dtil mantener los reproductores separados por sexo hasta la formacion de
pargjas. Para €ello, los estanques mas convenientes son aquellos de forma rectangular, de
2,50 m de ancho y 30 m de largo. Un mes antes de la reproduccion se les puede afadir
mayor corriente de agua; este factor suele acelerar su maduracion. Los gjemplares se
colocan a razén de 0,04 a 0,08/m? (400 a 800 kg/ha) s lo que se pretende es hacerlos
crecer, yamayor densidad si sblo se quiere mantenerlos.

= Esta especie se
reproduce desde fines de

S septiembre 0 mediados
3 X de  octubre, hasta

mediados o fines de

marzo. Las mejores

/ reproducciones en cuanto
| a abundancia de huevos
y gemplares maduros se

I'_I__J obtienen entre los meses

It de octubre a diciembre,
el bt S S w anualmente. Los desoves
mas tempranos son a

veces afectados por las
bagas temperaturas en

Figura 8. Estanque de mant ) ) e
- h AL ambientes artificiales.

de larvas

Con préctica, los desoves pueden ser regulados por un piscicultor dentro de la
época normal, para poder distribuir sus larvas de acuerdo con sus necesidades e inclusive
efectuar dos producciones anuales.

La alimentacion correspondiente a peces que seran utilizados como reproductores
debe tener un alto contenido proteico (35%) y su cantidad deberd corresponder
aproximadamente al 10 a 30% del peso corporal promedio de los peces. En verano deben
ser aimentados dos o tres veces por semanay en invierno es suficiente ofrecerles alimento
una a dos veces por semana. A partir de fines de agosto conviene incluir en su
alimentacion trozos de pescado fresco o congelado y trozos de higado crudo. De esta
manera se obtendran mejores productos sexuales (la dieta parece regular € numero y
tamafio de los huevos) y se evitala grasa.

Al inicio de su actividad, un productor debera utilizar forzosamente reproductores
obtenidos con redes agalleras en ambientes naturales, que posean buen peso y estén en
avanzado estado de maduracion. También puede pescarlos en épocas digtintas a las de
reproduccion y criarlos con buena aimentacion, controlando su estado fisico.
Posteriormente debera cultivar sus propios reproductores. Para €llo aconsgjamos que €l
piscicultor efectué una seleccién entre aquellos peces que hayan mostrado e mejor
crecimiento en cultivo. Debido a que en esta especie la hembra es generdmente méas
grande que € macho, convendra que los gemplares d un lote de juveniles seleccionados
para reproductores tengan tamafio desigual, ya que se podria cometer € error de elegir
solamente hembras.
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Cada varios afos se debera seleccionar nuevos reproductores en reemplazo de los
primeros, como una forma de renovar e stock. El productor debe evitar efectuar cruzas
consanguineas. Podra evitar este hecho s posee varios lotes nacidos de diferentes padres o
s mezcla nuevamente con reproductores salvajes, en €l caso de carecer de materia apto.

Cada vez que € piscicultor introduzca animales del medio ambiente natural en su
granja, debera tener sumo cuidado en apartarlos previamente y efectuar una cuarentena,
manteniéndolos en buen estado fisico hasta pasarlos finAmente a un stock comun.
Previniendo de esta manera, evitara introducir enfermedades transmitidas por animales del
medio natural. Los reproductores de distintos ambientes o de afios diferentes (cuando se
trata de stock propio) podran ser marcados para su identificacion rapida. Es util controlar
las marcas predeterminadas que les sean aplicadas.

Cuando la temperatura del agua alcance a drededor de los 21 a 22° C, los
reproductores podran ser apareados para efectuar una reproduccion controlada; es
conveniente que esta temperatura esté estabilizada.

Con €l objeto de efectuar una reproduccion artificial, es importante €l uso de
hormonas para acelerar el proceso de maduracion. La méas comin es la denominada
Gonadotropina Coriénica Humana (GCH), de uso medicinal, que en Argentina se puede
adquirir corrientemente en las farmacias; gemplo: Endocorién, de laboratorios ELEA, que
posee 5.000 Unidades Internacionales (Ul). Las cgjas se expenden con agua destilada u
otro disolvente y un pequefio frasco acompafante que posee la hormona en polvo, la cual
debe ser disuelta en e mismo frasco, agregandole €l disolvente.

Para mayor seguridad, una vez formadas las pargjas se inyectan a la hembra tres
dosis de 1,5 Ul/kg de peso, con un intervalo de 24-48 horas. Al pez macho, cuya
maduracion se constata por leve presion abdominal (expulsa semen blanco), se le inyecta
una sola dosis que, en general, acompafia a la tercera dosis de la hembra. La dosis aplicada
al macho es de 0,7 Ul/kg de peso del animal. Si se observara que la hembra esta muy
madura, se puede acompafiar la primera inyeccién para ella con una a macho, con € fin de
volver més fluido al semen del animal y que se produzca mayor fertilizacion de huevos. A
continuacién se presenta un gemplo de célculo de la dosis:

Ejemplo:

Céculo de la dosis de hormona a inyectar a una hembra de 1.500 gramos de peso
ya un macho de 1.200 g, utilizando GCH (Endocorion), de 5.000 Ul. Como la dosis total se
debera dividir en tres inyecciones, ala hembra se debera inyectar en cada dosis 770 UlI.

Dosis paralas hembra

500G veoovvveieersieraneens 770U
1.500g ...eveveeieerennnnn. 2,310 UI

Dosis para € macho

500G cveveveeeireeneann.. 400 U
1.200Q covvieoeeerrieinn. 960 UI



A continuacion se deberd calcular qué cantidad de mililitros (ml) de solucion
correspondera aplicar en cada caso. Dijimos que la solucion es de 5.000 Ul, disueltas en 5
ml. Por lo tanto:

Para hembras
500Ul .......oeevveeeee.. 5 ml

700Ul o 0.77 ml  por cadainyeccion
Para machos
500Ul ...oovvvinnnnnn. 5ml

960Ul ................ 0.96 ml enunainyeccion

Conviene que las pargias estén maduras para su reproduccion y sean de tamafos
semgantes. El estado de salud de los gemplares degidos debe ser dptimo; nunca deben utilizarse
gemplares que presenten malas condiciones, deficiencias o0 malformaciones en & cuerpo. Se deben
evitar los individuos lastimados, con parasitismo, abscesos u otras enfermedades, ya que en la
mayoria de los casos éstas pueden ser transmitidas a la descendencia.

El mangjo de los peces durante @ proceso de reproduccion controlada (extraccion de los
gemplares, aplicacion de dosis con inyecciones, etc.) debe ser lo suficientemente cuidadoso como
para evitar traumatismos y estrés, puesto que si la descendencia es buena en cuanto a crecimiento y
caracteristicas, al productor le convendra utilizar nuevamente los padres.

Los gemplares se retiran dd acuario con "copo” de tamafnio adecuado; nunca se los debe
tocar con las manos y se debe tratar de excitarlos o menos posible. La aguja de inyeccion debe
estar esterilizada o ser desechable. Para pequefias dosis se utilizan agujas hipodérmicas de 1 ml.

La ovulaciéon puede producirse desde la primera a la tercera inyeccidn, de acuerdo con €
estado de madurez de los Gvulos en los ovarios de la hembra eegida. Con practica, € piscicultor
aprender& rapidamente a eegir |os reproductores mas cercanos a la ovulacion.

Una vez producido & desove de la hembra y luego de que d macho haya fecundado en €
recipiente la mayor cantidad posible de 6vulos, se los dejara reposar durante media hora antes de
retirarlos. Los gemplares deben ser inmediatamente remitidos a un estanque o pileta especial, en
cuarentena y con buena alimentacion, con € objeto de que su recuperacion se produzca
rapidamente. Luego se los refine nuevamente con € grupo de origen o se pueden volver a utilizar.
Los huevos se depositados en & fondo. Luego de pasada media hora, se procede al retiro por medio
de un simple y suave sifoneo con una manguera pléstica de 1/4 de pulgada. En los recipientes se
coloca una nueva pareja para reproduccion.

4.2. MANEJO DE HUEVOS. INCUBACION Y OBTENCION DE LARVAS

Con la intencion de retirar los huevos ya fecundados de los recipientes, se recibe d flujo de
agua haciéndolo filtrar a través de una malla fina de 1 mm, colocada en marco de madera. Los
huevos ya retirados son pasados en sucesivas camadas a incubadoras (Figura 5).
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Las incubadoras pueden ser construidas en plastico y deben poseer una entrada y
sdlida de agua independiente. La camada de huevos a incubar depende del tamafio de la
incubadora a utilizar. Si se trata de una en forma de copa, los huevos en su interior deben
ser agitados con movimiento suave y continuo, que impida su salida por el desborde.

La varilla de entrada de agua

debe poseer un didmetro de unos 3 a qf’rr—-""" Enlva -Ja agua
4 mm. Su llenado debe ser efectuado

lentamente hasta hacer desbordar el = "

agua por la sdida y regular a f; Y sal;J.—,. squa

continuacion el flujo de la misma. El
conjunto de huevos en incubacién no
debe sobrepasar la mitad del frasco o
copa de incubacion. S no se
producen anormalidades, la duracion il nivel it da
del proceso de incubacion hasta el | des | cw:_]uu’l'n de
nacimiento de las pequefias larvas b huavas
guardara relacion con la temperatura _»

ambiente del agua utilizada. Por
gemplo, a una temperatura ambiente
constante de 27° C, e nacimiento de
las larvas se  producira en
aproximadamente 36 horas.

-

Figura 5. Incubadora
da huayos

A temperaturas més bagjas, la incubacién tardard mayor tiempo ya temperaturas mas
atas se producira la eclosén més pronto. Sin embargo, existe u limite superior y uno
inferior por encima y por debajo del cual la incubacion no se realizara, por muerte de los
huevos; 0, s seredliza, €l porcentaje de perdidas serd muy ato. Latemperatura ideal para
el desarrollo esta situada entre los 26 y 28° C.

Es conveniente gque la temperatura se mantenga lo més constante posible para no
matar a los embriones. También debe ser uniforme la llegada de oxigeno disuelto en €
agua. Los desoves pueden ser adelantados en e tiempo por medio de agua caentada
artificiadmente y cuidando que e oxigeno disuelto en €ella no sea bgo. Las larvas
eclosionan y nacen con una vesicula vitelina propia de la especie (Figura 6), de la cua
extraen su sustento durante tres a cuatro dias.

En las incubadoras, € desborde se hace a una canaleta que transporta las larvas
hacia una tina de recepcién. Esta tina debe estar equipada con una malla de retencion antes
del tubo de desaglie. La entrada y salida contintia de agua, con un recambio suave, ayuda a
mantener su calidad y una temperatura uniforme.

El movimiento de la masa de huevos y la llegada de agua convenientemente

oxigenada a cada uno de los huevecillos, impide que se produzcan altos porcentajes de
deformaciones, que proliferen hongos que puedan atacar los huevos, o que los embriones
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mueran. Las pérdidas en e proceso de incubacion pueden ser atas cuando la fertilizacion
de los huevos sido pobre, entrando una masa de ellos en putrefaccion y recibiendo el
atague de hongos gue contagian rapidamente a los vivos. En una fecundacién normal y una
incubaciéon sin problemas, las pérdidas durante € proceso son minimas en esta especie
(alrededor del 5 al 8%).
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Figura 6., Larva de Rhamdia sapo

La transferencia de larvas hacia las tinas donde se efectuara la cria, se efecttia por
simple sifoneo con manguera pléstica hacia un balde con una malla adecuada de retencion
(tipo colador). S se procede con un suave mangjo, este traslado, no afecta alaslarvas.

Para estimar el nimero de larvas nacidas se puede proceder de la siguiente manera.
Con un poco de malla fina de tul se extraen unas 200 larvas, a fin de obtener una muestra
representativa. Una vez contadas individualmente, se colocan dentro de un cilindro
graduado que contiene una pequefia cantidad de agua previamente medida (por ejemplo 50
ml). Se debe poner cuidado de no agregar agua junto con las larvas. Se colocan estas
dentro del cilindro graduado y se determina el cambio producido por efecto del volumen de
las 200 larvas agregadas.

Supongamos que € volumen cambié al agregar las 200 larvas de 50 ml a 62 ml, o
sea: Cambio en el nivel = 12 ml.

A continuaciéon se usa un contenedor o jarra de vidrio graduada; se agrega agua a
este contenedor hasta, por gemplo, 200 ml y s. colocan dentro las larvas que se desea
contar. El nivel de agua se elevara por efecto del desplazamiento de las larvas agregadas;
suponiendo que €l volumen cambia de 300 a 500 ml, para efectuar €l calculo total de larvas
se aplica la siguiente férmula:

Numero de larvas iniciales x cambio en € nivel de agua (ml), o sea,

300 x (500-300) = 300 x 200 = 5000 N° total de larvas
62 -50 12
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De esta manera se podra conocer cuantas larvas es necesario colocar en las canastas
0 en lastinas para su cultivo, o posteriormente en los estanques.

Hasta € tercer o cuarto dia de vida, las larvas se dimentan de su propio vitelio
(aimentacion interna); a partir de este Ultimo dia comienzan a buscar adimento por los
fondos y bordes de la tina de recepcién y se las observara en continuo movimiento. Hasta
este momento, la boca no era funcional; en el instante en que comienzan a buscar alimento,
labocay €l tubo digestivo se hacen funcionales y es necesario proporcionarselo.

Las larvas con cuatro dias de vida pueden ser criadas directamente en estanques
externos acondicionados previamente. En este caso, el trasado luego del conteo se efectia
en recipientes de plastico hasta los estanques donde seran sembradas. Las larvas deben ser
contadas de acuerdo con la densidad de siembra que se utilice para su cultivo en estanque.

No obstante, es aconsgjable cultivar las larvas hasta €l 12 dia en las tinas de la sala
de alevinge, readlizando lo que en acuicultura se denomina justamente "primer aevinge".
De esta manera, e piscicultor obtendra larvas mas robustas, que a ser sembradas
posteriormente en los estanques, convenientemente acondicionados o preparados, tendran
mejor crecimiento y sobrevivencia. Con esta técnica se obtendra mayor beneficio, ya que
las larvas miden al nacer un promedio de 4 a5 m m de largo; mientras que, luego de 12
dias de criadas con alimento artificial y bgjo techo, mediran en promedio alrededor de 1,5
cm de largo.

4.3. CRIA DE LARVASBAJO TECHO

En e mismo galpén donde se produjo €l desove y se efectud la incubacién, se
dispondra de un nimero adecuado de tinas para cria y alevinge de larvas recién nacidas
(Fotos 7y 8).

Las tinas mas adecuadas para poner en practica esta técnica son agquéllas que miden
3,00 x 0,50 x 0,50 m (largo, por ancho y por atura), con un tubo de entrada y salida de
agua, y una malla de retencion de larvas previo a la salida de agua (aproximadamente unos
0,20 a 0,25 m). Las tinas pueden estar construidas en cemento alisado, madera, metal
galvanizado o fibra de vidrio. Se aconsgja en madera pintada con pintura epoxica blanca o
verde muy suave, o bien en fibra de vidrio.

Se pueden cultivar aproximadamente 200 larvag/litro. La densidad de larvas en cria
depende de la cantidad de flujo de agua que se pueda mantener en latina, y de la cantidad
de oxigeno disuelto para obtencion de una excelente calidad de agua. Por € tipo de larvas
gue posee esta especie a momento de nacer, se recomienda el uso de canastas suspendidas
en tinas como las descritas. Las larvas miden unos5 mmy, s se quisiera aumentar el flujo
de agua en la tina para hacer mayor su densidad, se plantearia €l problema de que las larvas
serian arrastradas por la fuerza de la corriente y quedarian atrapadas en la malla de
retencion, antes de la salida de agua.

Las "cunas' para cria de larvas son de malla de tul, de aproximadamente 0,6 mm, o
bien de tela plastica. Las cunas de este tipo (Foto 9), con bordes adecuadamente
construidos, son colocadas suspendidas en las tinas dentro del agua de lamisma, con un
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nivel de aproximadamente 15 cm. El agua dentro de las canastas, la cual puede llegar por
medio de un tubo pléstico, debe ser una corriente suave de 1 litro/minuto.

Cada canasta posee un diametro de 35 cm. una altura de 20 cm y puede contener,
con ese flujo de agua, hasta 2.000 a 3.000 larvas de cria (100 hasta 300 larvag/litro). El
agua de abastecimiento debe ser de muy buena calidad y con una concentracion de 5 ppm
(mg/l) de oxigeno disuelto, como minimo. En cada tina como las aconsgjadas entran entre
CINCO Yy Seis cunas, 0 sea que en cadatina se pueden criar entre 12.000 y 15.000 larvas.

Las larvas cultivadas de esta manera deben ser alimentadas diariamente, a
principio cada dos horas, entre las 06.00 y las 23.00 horas. Al cabo de cuatro o cinco dias,
la aimentacion se puede reducir a cinco comidas diarias distribuidas durante las horas
diurnas.

Las larvas son organismos de crecimiento répido y por €elo es importante
aimentarlas frecuentemente. Uno de los mayores inconvenientes que se presentan durante
esta fase del cultivo, es que se desarrollen larvas denominadas "no-comedoras’. Estas
larvas no ingieren alimento y no aprenden a ingerirlo, por lo cua su tamafio es sumamente
reducido. La Unica oportunidad de eliminar este tipo de larvas o disminuir su porcentaje, es
alimentar atodas las larvas frecuentemente durante los primeros dias de vida.

El adimento racion ofrecido durante este cultivo debe contener un 50 a 60% de
porcentgje proteico. Hasta e momento, e mejor alimento encontrado para e desarrollo
larval del bagre sudamericano consiste en una mezcla de yema de huevo cocida, higado
crudo y sangre coagulada, en proporciones iguales (se puede disminuir la cantidad de yema
de huevo). La formula alimentaria para la cria de larvas recién nacidas aparece en la Tabla
1.

ITNSTMOE PORCENTAJE EN PEEQ

Higado erude fresco 200
Sangre fresca =010
Yama da huevo coslda (eilnco unidades) 200
C1 Ha 5
Minaral es
Vitaminas

Los primeros das las larvas ingeriran esta mezcla licuada y filtrada a través de una
malla de nylon fina, distribuida por medio de un gotero o de una cuchara en el fondo de la
ting, a lo largo ya lo ancho de ella. De esta forma, todos los individuos tendrén acceso a
aimento. Pogteriormente, a medida que las larvas van creciendo en tamafno, la mezcla
puede ser menos licuada, con la consistencia de una papilla pastosa, especiamente en €l
ultimo periodo.
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Al décimo dia de cria conviene agregar a esta papilla un pequefio porcentaje del
alimento balanceado, el que los pequefios juveniles ingeriran en los estanques externos. De
esta manera se irdn acostumbrando a la granulometria del mismo, en un lento pasgje de uno
a otro alimento. Estos cambios deben ser graduales, pues de lo contrario los individuos
rechazan € aimento nuevo, perdiendo peso inmediatamente. Al pasar a otro cultivo
tendrén, ademés, una reserva energética.

Debido a estricto control gque le es posible a piscicultor gercer sobre e cultivo de
larvas en tinas, toda enfermedad de tipo bacteriano o parasitico puede ser evitada,
previniéendola o atacando la inmediatamente. Al momento de ser tradadadas a los
estanques para la continuacion de su cultivo, las larvas deben estar en dptimas condiciones
de salud y acostumbradas a ingerir alimento artificial.

Durante la primera etapa de cultivo bajo techo, en tinas o cunas, € aimento debe
ser ofrecido en exceso para asegurarse de que todas las larvas se dimenten. Por lo tanto, la
cantidad de desechos de aimentos no consumidos, asi como € propio de las larvas, sera
abundante. Pasados los tres o cuatro primeros dias se puede regular € alimento de acuerdo
con su ingestion horaria.

A los quince dias de su nacimiento, las larvas pueden ser seleccionadas por tamafios
y sembradas en los estanques externos, acondicionados previamente para su recepcion.

Con € objeto de mantener ata la calidad del agua de cultivo, las tinas contenedoras
deberan ser limpiadas continuamente (aproximadamente cada tres dias) durante € mismo;
ello debe ocurrir con cada una en particular, s se utiliza este tipo de contenedor. Como las
cunas de tul tienen un sistema de sujecion por medio de hilos a los bordes de hierro, su
limpieza se hace tradadando primeramente las larvas a una fuente receptora con agua de
cultivo. Se desprende inmediatamente la cuna de sus lazos y se lava € tul bajo la canilla,
con un cepillo pequefio y suave. Si las cunas fueran de tela pléastica, su limpieza con cepillo
se haria por afuera, rdpidamente. Luego del lavado, se colocan las cunas nuevamente en
sus respectivos lazos atados a los bordes, dentro de las tinas ya limpias y con agua
renovada

La mano de obra necesaria para efectuar un cultivo de larvas bajo techo, como €
sefidlado, debe ser de atencidn continua. Sin embargo, un solo operario con entrenamiento
puede atender entre cuatro y seis tinas, con 70.000 y 80.000 larvas la canasta. Durante este
periodo del cultivo se produce una mortalidad de alrededor de 15 a 20% de los
individuos, s se provee una buena atencion.

Es conveniente que durante los ultimos 10 dias la mezcla de aimento sea ofrecida a
las larvas con una proporcion de Terramicina en polvo. Existen varias drogas empleadas en
forma de bafios durante la cria de los pececillos, cuando se detectan enfermedades
parasitarias (hongos u otras). También es Util aplicarlas preventivamente para evitar las
enfermedades. Esta Ultima técnica es recomendada especiamente s la densidad de larvas
esdta
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4.4 PRODUCCION DE JUVENILES EN ESTANQUESAL AIRE LIBRE

Como se dijo anteriormente, a cabo de 11 dias de alimentacion continua las larvas
miden en promedio 1,5 cm de largo total. Dado que el rango es variable dentro de un
mismo cultivo (pueden alcanzar desde 1,0 hasta 3,0 cm), se seleccionan generamente tres
tamafios para la sembra en estangues. pequefios, medianos y grandes. Cuanto mas
uniforme sea € tamafio a momento de la siembra, mas homogéneo serd su crecimiento
hastalograr €l tamafio de juvenil apto para engorde.

Los estanques que se utilizaran para cria de los pequefios juveniles de 15 dias de
vida hasta grandes juveniles de 16 cm 0 mas, deberan ser preparados para recibirlos. Ello
es sumamente importante y puede ser una fase critica del cultivo, en lo que a buen
crecimiento de los juveniles sembrados se refiere. El mejor método de preparacion es aquel
que impide la propagacion de insectos y que, a mismo tiempo, ofrece un alimento natural
en cantidad Optima para que los pequefios pececillos crezcan rapidamente.

Es conveniente que los estanques de crianza no sean més grandes que 300 a 400 n,
Yy que posean abastecimiento y salida de agua individual. De esta manera, los estanques
podran ser manejados con facilidad.

Para proceder a su preparacion, e piscicultor podra actuar de la siguiente forma:
pocos dias antes de sembrar, vacia y seca preventivamente los estanques. Se encalan con
ca viva (1.599 kg/ha), estando humedo € suelo. La fertilizacion inicial se efectlia con
materia facilmente descomponible. En granjas que se encuentran ya en produccion se
puede utilizar como abono los restos de aimentos o harinas de balanceados vigjos. Estos
fertilizantes ayudan a que se crie gran cantidad de organismos que serviran de alimento a
los pequerios individuos. La fertilizacion con abono de ganado se hace a razén de 3.000
kg/ha

Recién después del tercer o cuarto dia del inicio del llenado del estanque se
sembraran los pececillos criados bajo techo. De esta manera, se evita que sean atacados por
los depredadores.

Ha sido observado que € alimento natural siempre tiene mayor importancia en la
alimentacion de los estadios juveniles que e alimento artificia. Sin embargo, seria
totalmente imposible abastecer continuamente los estanques de alimento natural en
cantidad y calidad suficiente como para llevar adelante una alta produccion de tipo
comercia. Por €llo, lo idea es fertilizar los estanques con abonos organicos;
posteriormente se fertiliza en e cultivo con materia inorganico segin se detalla mas
adelante en e punto 4.5.3. Asi, en la primera semana de cultivo los pequefios juveniles
pueden disponer de alimento natural en grandes cantidades.

En e caso de la especie que tratamos, los juveniles ingieren desde la primera
semana microorganismos acuéticos del tipo denominado vulgarmente "pulgas de agua' y
gue pertenecen al zooplancton. También ingieren organismos que viven en el fodo de los
estanques y que se denominan zoobentos.

Si bien los juveniles ingieren e aimento-racion al que fueron habituados en los
ultimos dias de cultivo bajo techo (la Tabla 2 muestra laférmula alimentaria parala cria
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formula aimentaria para la cria de juveniles en estanques), la primera semana se
alimentaran, como dijimos, del abundante alimento de los estanques. Se observara que los
juveniles crecen rgpido con e adimento natural. La conversion aimentaria lograda en
experiencias efectuadas de esta forma, dan para €l periodo en cuestién un indice de 0.69.
Este indice, denominado "S", indica € aprovechamiento de la raciéon externa 'y de laracion
propia del estanque (alimento natural. mas alimento-racion).

Tabla 2. Formula alimentaria para eria de juveniles en estanques

INSUMOS PORCENTAJE EN PESD
Harinas de: pascado 30,00
oErne 19:11
soja 15,04
maly 21,03
Afrecho de arroz 12:32
Vitaminas {complejol 0,50
Minerales (complejo) 1,00
C1 Ha 1,00
Formulacion proteica: Total = 41,59
(%) Animal = 30,39
Vegetal = 11,20

En estanques hien preparados, con buen alimento natural. se pueden obtener
juveniles de peso promedio de 50 9 al cabo de 80 dias, con un rango de peso comprendido
entre 20 y 120 g; la longitud promedio total es de 16 cm. Estos datos son €l resultado de
cultivos efectuados durante la llamada "estacion de crecimiento”, con una densidad de
siembra de 70.000 a 100.000 pececillos por hectarea.

Si @ piscicultor ha seguido la técnica de cria bajo techo, sembrando posteriormente
en los estanques, los juveniles pequefios comeran mucho. Por tal motivo, € esquema de
alimentacion debe ser previamente planificado con detalle. El adimento ofrecido debe ser
de alto contenido proteico (40 a 45 %).

En Argentina no existe por e momento alimento-racion para larvas; por lo tanto, se
lo prepara con una mezcla de harina y en forma de "papilla’, colocandolo en numerosos
lugares del perimetro de cada estanque, a poca distancia de la orilla ya entre 30 a 40 cm de
profundidad. Estos lugares seran los definitivos para €l resto del tiempo de cultivo. En
algunos lugares € aimento puede ser colocado sobre bandejas de chapa metdlica pintadas
con anticorrosivo. Estas bandgjas podran ser controladas a los 15 a 20 minutos de ser
puesto € aimento, con lafinalidad de observar su consumo.
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El piscicultor debe, ademas, observar la vivacidad de los pequefios juveniles en
cultivo y detectar rgpidamente las enfermedades. Las bandejas también evitan perdida de
alimento y permiten regularlo con el paso de los dias. Es necesario que las bandgjas o
"comederos' cubran un porcentaje amplio del perimetro del estanque, calculandose que
deben ocupar aproximadamente un area del 25% del estanque de cultivo. Se puede ensayar
dar € alimento por lo menos dos veces a dia y en € mismo horario durante toda la
semana, por gemplo mafiana y tarde, por lo menos durante las primeras seis semanas de
cultivo.

Durante € resto del periodo de cultivo se puede proporcionar alimento de menor
contenido proteico (35%). en pequefios pellets de 2 m m de didmetro. A medida que pasa
el tiempo y los peces crecen, se aumenta el diametro de los pelletsa3 m my luego a 4
mm. Siempre que se cambie el tamaiio de los pellets es aconsgjable ofrecer una mezcla de
ambos; por una parte, los peces se acostumbraran mas rapido al cambio y por otra, todos
los peces de pequefio tamafio seguirdn teniendo acceso a alimento que les corresponda.

Es importante tener en cuenta que en los estanque se producira toda una gama de
tamafios de juveniles. En una poblacion natural de peces, los més fuertes y rgpidos en
tomar su alimento lo seguiran haciendo asi durante todo €l periodo de cria. De esta manera.
los més agresivos creceran mas rapidamente que € resto. Por ello es conveniente ofrecer
desde € principio diariamente el aliento la mayor cantidad de veces posble (dos a tres
veces) y en una amplia proporcion de la superficie del estanque.

En las primeras semanas de alimentacion es mejor ofrecer €l aimento en exceso, de
esta manera € piscicultor se asegurara la ingestion de alimento por toda la poblacion. A
medida que transcurra € tiempo y e productor adquiera conocimiento y experiencia, podra
con mayor seguridad establecer su esquema propio de alimentacion de juveniles.

Segin e nuimero de larvas 0 pequefios juveniles sembrados iniciamente, al
comenzar a aimentar se debera calcular diariamente € porcentgje de alimento para todo el
estanque en cultivo. Si la temperatura de cria es 6ptima, entre 26 y 27° C. se puede
proceder a alimentar al 7 u 8% del peso corpora del pez (inclusive se puede llegar hasta
un 10%). Si la temperatura de cultivo es de alrededor de 22° C. se dimentarda 50 6% y
s la temperatura esta por debagjo de los 20° C, se disminuira a un 2,5 o 3% del tota del
peso sembrado inicialmente. Si € cultivo de juveniles se hiciera ya comenzado € tiempo
invernal, con temperaturas de arededor de 12° C o menos, se reducira la alimentacion al
1% y les sera ofrecida solo tres veces por semana.

Es importante que se observe la ingestion de alimento, puesto que a medida que los
juveniles aumentan en peso ingerirdn mayor cantidad y debera entonces ser aumentada la
dosis. Sin embargo, también es cierto que a medida que los peces crecen disminuye
asimismo €l porcentgje diario de ingesta. Por giemplo, un pequefio juvenil recién sembrado
se dimentard a un 8% diario aproximadamente; mientras que hacia el final del cultivo, un
juvenil de mayor porte ingerird slo un 5% diario, 0 menos, de su peso corpora. La
determinacion de aumentar €l alimento en funcion del crecimiento, se realiza tomando
submuestras cada dos semanas y recalculando la cantidad de alimento a ofrecer.
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4.5. MANEJO DE ESTANQUES PARA JUVENILES
4.5.1 Desarrollo excesvo de algas filamentosas (lamas)

Es necesario evitar € desarrollo de plantas acuaticas, sean éstas arraigadas o de tipo
flotante; lo mismo ocurre con las agas filamentosas, que pueden formar verdaderos
paguetes de lama. Ambas dificultan posteriormente la recoleccion total de los juveniles en
cria, sea cual fuere su tamafo. Al pasar las redes durante la cosecha final, las algas pueden
colmatarlas y apresar alos pececillos, que a sofocarse mueren.

Con d fin de evitar la proliferacion de vegetacion conviene limitar la cantidad e
alimento ofrecido hasta una cantidad que no supere los 30 kg/ha/dia, de manera que no
disminuya la cantidad de oxigeno disuelto en el agua de cultivo y que no se reproduzcan
vegetales por efectos de una sobre-fertilizacion debida a los desechos aimentarios ya los
de los propios peces. Para evitar la proliferacion de ambos tipos de vegetales se puede
proceder a enturbiamiento del agua o a "sombrear" € estanque. Con ambos métodos es
posible disminuir la entrada de luz a través del agua del estanque y como las plantas
necesitan de la luz solar para su sobrevivencia y crecimiento, ante la fata de ela
disminuiran.

45.2 Control decalidad del agua

Con €l objeto de obtener juveniles sanos, bien desarrollados, fuertes y resistentes a
las enfermedades, de modo que permitan una vez finalizado € cultivo proceder a su
engorde para e mercado, es imprescindible que € productor efectte un buen control de la
calidad del agua del estanque. El problema més comin que se presenta en la cria de
juveniles durante la época de primavera y verano es la disminucion del oxigeno del agua,
en parte por aumento de la temperatura.

Si se desea obtener buenos rendimientos, € oxigeno disuelto en el agua no debe
disminuir por debajo de 4 ppm mg/1) durante toda la fase del cultivo. Si bien los juveniles
pueden soportar menores cantidades, no conviene que ello suceda, puesto que estas
disminuciones ocasionan enfermedades que se manifestardn posteriormente debido a las
bajas condiciones de nivel fisico que acusaran los individuos.

Para evitar problemas derivados de la disminucion de oxigeno en e agua, €
piscicultor puede utilizar en su beneficio la produccion del fitoplancton o microalgas, que
son los que confieren a agua ese color verdoso que suele observarse en lagunas o
tgjamares. Estas algas tienen la posibilidad de producir oxigeno durante el dia, en presencia
de laluz solar; el oxigeno que producen es incorporado a aguay utilizado por los peces en
cultivo, que lo respiran. Sin embargo, es necesario saber que dichas agas no producen
oxigeno durante la noche, sino por € contrario solo lo consumen.

Durante las horas de oscuridad, tanto las pequefias algas fitoplacténicas como los
peces y otros organismos, ademés de usar la materia en descomposicion en €l fondo de los
estanques, utilizan el oxigeno del agua, para respirar. Las horas de la noche son, por lo
tanto, las horas criticas para los peces en cultivo en un estanque.
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Debido a las altas temperaturas del agua durante la época de verano y primera parte
del otofio, los peces ingieren mayor cantidad de alimento y tienen un crecimiento més
activo, con aumento del metabolismo a utilizarse mayor cantidad del oxigeno disuelto
(OD) en e agua. Por lo tanto, durante la noche o ates de la salida del sol, la cantidad de
oxigeno en un estanque puede ser critica.

Los problemas de disminucion de oxigeno en los tanques aumentan cuanto mas dta
es la densidad de peces sembrados en ellos y cuanto mayor es el alimento ofrecido. Existe,
entonces, un compromiso ene estos factores, los que deberan ser controlados con suma
atencion.

Para medir € oxigeno de los estanques se usan oximetros a bateria, pero estos
aparatos medidores no siempre estdn disponibles. Sin embargo, existen a la venta en
laboratorios otros métodos para determinar € OD en e agua. En todo caso, se puede
utilizar el método clésico de Winkler, mediante € cual se fija € oxigeno en las botellas de
muestreo y se titula luego en el laboratorio.

Lo ideal seria efectuar lecturas previas a la sdida del sol, en las que hemos
considerado como horas criticas. Si € piscicultor lee la cantidad de OD en los estanques a
la puesta del sol, podra efectuar una relacion entre esta concentracion y la que se espera
encontrar antes de la salida del sol. De esta manera, €l granjero podrallegar a predecir s se
producirdn problemas de disminucion abrupta de oxigeno en sus estanques bajo
condiciones meteoroldgicas normales.

Si € piscicultor no pudiera obtener estos analizadores y suponiendo que trabaga en
cria semi-intensiva, debera estar atento en las primeras horas del dia, especialmente
durante los meses calidos, observando s 1os peces aparecen en superficie "bogqueando”, en
actitud de busgueda de oxigeno. Si ello sucede, deberd abrir inmediatamente la entrada de
agua dd estanque y procedera a oxigenar de esta manera durante una hora,
aproximadamente. Se debe intentar mezclar toda la columna de agua.

Es importante que la piscigranja cuente a menos con uno 0 dos equipos de
emergencia de aireacion, que dependerdn del tamafio de los estanques que se posea. En €
caso de estanques de crianza, puede tratarse de motobombas, pequefias, de 2 a 3 HP,
comodas de tradadar de uno a otro estanque y répidas de instalar en caso necesario. La
bomba posee dos mangueras. una con un filtro adecuado va en €l interior del estanque y
succiona agua del mismo; la otra, va colocada en la orilla y devuelve en cascada € agua
aspirada a mismo estanque.

Es aconsgable que e agua succionada por la bomba no sea extraida del fondo
mismo del estangque (agua con menor tenor de oxigeno), sino de media agua. De esta
manera, € agua extraida caera en forma de rocio y serd nuevamente oxigenada. Esta
simple aireacion se puede efectuar atodo lo largo del estanque, tradadando €l bombeador.

Los peces tienden en general a buscar inmediatamente las aguas con mejores
condiciones fisicas, por 1o que se irdn reuniendo en las areas mas oxigenadas del estangue,
favoreciendo la tarea del piscicultor. En estas tareas conviene usar sempre mangueras
plésticas.
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453 Fertilizacion

Con d fin de propender a desarrollo de las micro algas que favorecen la
produccion de oxigeno en los estanques, se pueden fertilizar los mismos a inicio del
cultivo (luego de sembradas las larvas O pequefios juveniles), con fertilizante inorganico;
en especia se recomienda una mezcla de Superfosfato triple y Nitrato de Potasio, en
proporcion 1:1 yen cantidad de 50-100 kg/ha. Esta fertilizacion debe ser utilizada con
temperaturas superiores a los 18° C; por debgo de esta temperatura e fertilizante
estimulara € crecimiento de las algas filamentosas y no del fitoplancton.

Este fertilizante se distribuye de acuerdo con la superficie de cada estanque.
Pudiendo colocarse, en bolsas de arpillera plastica sumergidas en e agua que sera
necesario remover diariamente con la finalidad de poner en suspensién € contenido. En
estanques de tamaio mediano se pueden usar plataformas perforadas que floten libremente
y transporten € fertilizante que va cayendo en €l agua o0 que entra en contacto con ella.

Para que estas algas no se desarrollen en exceso. se mide €l color verde por medio
de un disco denominado Disco de Secchi. Este disco puede ser construido con una chapa
de 20 cm de diametro, con peso central, pintado en cuatro sectores. dos blancos y dos
negros. Sumergiendo el disco en el agua del estanque se tomara la medida de la cuerda que
lo sostiene, hasta que € disco desaparezca de la vista;, ésta deberia oscilar entre 1y 0,15
m. Con este sencillo control se podréa regular la concentraciéon de algas e indirectamente se
obtendra una buena calidad de agua en cuanto a su contenido de OD.

4.5.4 Cosecha dejuveniles

Si los estanques han sido bien construidos, respetando las reglas de movimiento de
tierra, perfil de los taludes y declive del fondo hacia €l &rea de desagle, la extraccién de los
juveniles al término del periodo de cultivo serd relativamente fécil. En este proceso se haréa
necesario evitar la manipulacién excesiva de los peces. El piscicultor debe tener claro que
se trata de peces que no iran a mercado consumidor, sino que serén trasladados a otros
estanques 0 ajaulas para proceder a su engorde.

Si se trata de estanques de los denominados "de crianza', lo més indicado para la
recoleccién de estos juveniles es mantener € nivel de agua del estangque. Se podra atraer a
los peces hacia € lugar de sus comederos habituales, con la finalidad de capturarlos
masivamente. Para €ello, dos dias antes de la cosecha se suspende la aimentacion. Como
los peces se han acostumbrado a ingerir su aimento en los comederos habituales ya un
horario determinado, a ofrecer alimento €l dia de la cosecha con la técnica de "llamada" se
podran cosechar por medio de una red especial una gran cantidad de juveniles, sin
necesidad de bajar el nivel de agua (Foto 10).

En & momento en que, por disminucién del nimero total de individuos en la
poblacion, los lances con este tipo de red demuestren ser pobre, recién entonces se
procedera a bajar €l nivel de agua, recurriendo a una red playera con copo de recoleccion
hasta obtener el total de la cosecha. (Foto 11). Al abrir e desaglie de un estanque para
disminuir su nivel de agua, es necesario colocar en la salida una malla adecuada que
retenga a los peces que puedan estar dentro del tubo.
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El tratamiento durante la cosecha es mas delicado para los juveniles que para los
adultos o juveniles de mayor tamafio; conviene, por lo tanto, trabgar en la mafana
temprano, evitando de esta manera € recalentamiento del agua 'y e ma manegjo de los
peces. Ademas, es conveniente evitar € trabajo con redes que a ser arrastradas junten una
cantidad apreciable de barro. Para evitar e llenado de las redes de arrastre con barro se
puede utilizar una soga gruesa que se agrega atada a la linea inferior de lared y que actuara
como limitante de la entrada de aquel.

Al tradadar juveniles de un estanque a otro gue se encuentre cercano es
conveniente hacer su transporte en canastas de tela pléstica, suspendidas dentro de
recipientes plasticos con agua. Para efectuar su tradado a mayor distancia deberan
utilizarse estanques adecuados, preferiblemente en fibra de vidrio, que pueden montarse
directamente sobre vehiculos o carros de arrastre. En caso de distancias largas, este
tradado debera efectuarse con aditamento de oxigeno.

Al producirse € tradado, es aconsgable agregar a los recipientes una cantidad de
sal gruesa. La sal agquieta en general a los peces, tranquilizandolos durante €l transporte y
ayuda ademés a liberar parésitos que se encuentren sobre su piel. Si € traslado se efectlia
después de un tiempo de haberlos recogido de los estanques, los peces deberan ser
estabulados convenientemente en piletas con agua corriente de buena calidad, en oxigeno
disuelto.

Si al momento de su construccion los estanques de cria han sido limpiados de ramas
u otros objetos, sus fondos estaran lisos y la recolecciéon de los juveniles, en e caso de
utilizar red de arrastre, sera relativamente simple; sobre todo s, como hemos
recomendado, se haimpedido la proliferacion de plantas y algas filamentosas.

S se desea recoger los peces con red de arrastre con copo, se los dga sin
alimentacion los dos dias previos a la operacion. La mafiana de la misma se instala la red,
colocandola en €l dique del estanque, y se acomodan sus pafios a ambos lados, teniendo
cuidado de que los plomos descansen sobre el fondo.

Lared se arrastra suavemente hacia la cabecera, agregando agua fresca de recambio
amedida que se hace descender € nivel del estanque. Previo a arrastre de lared se echa
algo de alimento en e &rea que se va arecorrer, procediendo atirar suavemente de los
extremos de lamismay encerrando la mayor cantidad de peces mientras se relinen parala
captacion del alimento.

Es conveniente que la cantidad de alimento no sea excesiva.

4.55 Separacién por tamafios

Con € objeto de sembrar lotes uniformes, se intentara seleccionar los tamafios
homogéneos. Es, por lo tanto, importante efectuar una separacion adecuada de los peces.
Para €ello se pueden utilizar separadores caseros, fabricados con tubos de pléstico, aluminio
o hierro. El tubo de auminio conviene por su durabilidad y liviandad; estas barras deberan
Ser romas para evitar roces.

El espaciamiento entre las barras hace que los peces de tamafios menores pasen a
través de éllas y que los de mayor tamarfio queden retenidos. El trabajo con los
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se efectla en piletas o tanques, pequefios 0 medianos. Cuando se efectlia separacion por
tamanos es aconsejable esperar para €llo una o dos horas después de la cosecha.

Luego del trabajo de separacion se obtendran varios grupos de tamafios. Con €l
objeto de estimar €l peso tota de juveniles extraidos durante la cosecha, se pesara una sub
muestra de, por giemplo, 100 individuos al azar (antes de su separacion por tamafios) y se
multiplicara el resultado por € total de los peces cosechados.

Ejemplo: El piscicultor extrae una submuestra de 100 peces y los coloca en una
balanza. El resultado es 4 kg. Los peces recogidos suman un total de
500.

Si 100 peces = 4kg

500 peces =4 x 500 = 20 kg
100

Con €l trabajo efectuado y la experiencia adquirida, e piscicultor podra
confeccionar poco a poco una Tabla de pesos de juveniles, en funcién de su longitud, de
acuerdo con €l crecimiento logrado en la piscigranja en un periodo determinado y segin la
estacion, €l alimento y la temperatura. De esta manera, € piscicultor podra tabular para su
piscigranja, segun la latitud donde ella esté instalada, € peso y longitud promedio de peces
obtenidos en 1 kg y € nimero que contiene ese kilogramo (Tabla 3).

Tabla 3. Proporcién aproximada del peso en funcion
delalongitud del bagre sudamericano

PESD LARGO N2 PECES PESD LARGO N: PECES
E om kg g o kg
20 13,80 50,0 8o 20,20 12,5
25 14,00 50,0 85 20,40 11,8
30 14,40 33,0 a0 20,50 111
35 15:30 28,5 100 21,50 10,0
Lo 15,70 25,0 130 23,80 TaT
u5 16,10 22,2 150 24,80 6,7
50 16,40 20,0 200 25,50 5,0
55 16,80 18:1 250 27,00 .0
60 17,50 16,6 300 28,50 3,3
65 17,80 15,4 350 31,40 2.8
70 18,50 14,3 oo 32.50 2.5
75 19,00 13,3 §50 33,40 2,2
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4.6 SELECCION DE REPRODUCTORES

Los juveniles de buen crecimiento pueden ser seleccionados al momento de la
cosecha y llevados a engorde para ser utilizados como futuros reproductores en estanques
apropiados. La densidad adecuada sera de 3.000 individuos/ha (0,3/n"?); asi se formara un
plantel propio de reproductores.

El tamafio de los machos es menor que el de las hembras de la misma edad. Por este
motivo serd conveniente que a efectuar la seleccion se dlijan también gemplares de menor
tamario, ya que los més grandes podran resultar solo hembras. Después de unos meses de
crecimiento se puede seleccionar nuevamente.

Serd necesario que e productor seleccione también hijos de diferentes padres, que
hayan tenido buen crecimiento. Si resultaran todos hermanos entre si, se obtendria
reduccién de tamafio debido a la consaguinidad. En cambio, al entrecruzar lotes de machos
y hembras, se obtendrén mejores crecimientos.

4.7 ESTANQUES PARA ENGORDE

Los juveniles sembrados apropiadamente en estanques construidos vy
acondicionados adecuadamente crecerdn bien hasta un tamafio juzgado como comercial, s
se los dimenta diariamente y se mantiene una buena calidad de agua de cultivo. El bagre
sudamericano acepta bien el aimento-racion, con una conversion de 1,8:1 en engorde (0
sea 1,8 kg de alimento por kg de pez. En estanques de cultivo siempre existe alimento
natural disponible y no es necesario agregar vitamina C a alimento artificial.

Los estanques de produccion de peces pueden ser de gran tamafio, desde una a
varias hectéreas. Sin embargo, para un cultivo inicial no aconsgiamos que pasen de una
hectarea, sino hasta haber adquirido practica de manegjo de los peces en cultivo.

Se considera que para las latitudes correspondientes al cono sur de América, fines
de diciembre o principios de enero es una buena estacion de crecimiento para sembrar los
juveniles; las primeras cosechas parciales para mercado se podran efectuar a fines de
marzo o principios de abril. Si e productor sembra, por giemplo, juveniles de 12 a 15 cm
de largo promedio, a una densidad de 5.000/ha (0,5/m), acanzaran un tamafio apto para
mercado interno (arededor de 300 g) al cabo de 100 o més dias de engorde. Si €l productor
aumenta la densidad de siembra, los tamafios a cosechar en € mismo tiempo serén
menores.

Si la estacion de crecimiento es méas corta por menores temperaturas, se deberan
sembrar juveniles mayores en tamafo. Si las temperaturas son adecuadas, el crecimiento y
engorde serd répido. Los peces pueden dgarse en los estanques durante los meses
invernales hasta que con e aumento de las temperaturas se produzca un crecimiento mas
acelerado y alcancen e peso deseado para mercado. De esta manera, € productor podra
regular también sus siembras de juveniles de tal forma que parte de ellos queden durante €
invierno en los estanques y poder asi ingresar al mercado en la primavera temprana.
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Investigaciones preliminares indican que habria una densidad limite menor de
siembra para € bagre sudamericano, que esta situada en arededor de 3.000 individuos/ha
(0.3/m?), mientras que la densidad més alta para obtener buenas cosechas, en cultivo semi-
intensivo (con poco gasto de agua). estarla entre 7.000 a 10.000 individuog'ha (0.7 a
1/m2). No se recomienda engordes a densidades mayores de 7.000/ha, debido a los riesgos
gue se corren con €l consumo de oxigeno disuelto en los estanques a medida que aumenta
la cantidad de alimento ofrecido y la biomasa de peces, especialmente en los meses de altas
temperaturas.

Se estima que la cria de esta especie a una densidad de 1/m* es sumamente riesgosa
y €@ piscicultor tiene que prever en este caso la inmediata intervencion con oxigenacion
mecéanica. Al trabajar con altas densidades se deberd disponer de mayores elementos
mecanicos de oxigenacion de emergencia 0 de mayor ingreso de agua a los estanques en
cultivo. Estas técnicas requieren, por supuesto, un costo mayor de inversion y una mayor
practica en e manejo de los cultivos.

Por ello, se recomienda a aquellas personas que se inician en € cultivo de estos
peces trabgjar con un margen de seguridad, empleando densidades de engorde de 3.000 a
5.000/ha, 0 sea de 0.3 a 0.5/m? con siembra inicial de peces de 12 a 15 cm de largo
promedio total.

4.7.1 Cantidad de pecesa sembrar en los estanques

El productor debera conocer la cantidad de peces que es necesario sembrar en los
estanques para efectuar € cultivo que haya determinado previamente. Para un répido
célculo se podra determinar la cantidad en funcion de una submuestra de peso conocido.

Por gemplo, s se tienen 20 juveniles en 1 kg de peces y e piscicultor desea
efectuar el engorde a una densidad de 5.000 peces’ha (0.5/m?), debera calcular cuantos
kilogramos de peces debe sembrar en un estanque de solo 1/2 hectérea; de esta manera
evitara contar individualmente los peces. El pesge total o fraccionado se puede hacer en
una balanza reloj, dentro de una bolsa previamente pesada. Como resultado de este célculo
se vera que a la densidad estimada deber& sembrar 2.500 juveniles, lo que equivale a 125
kgs de los peces que @ piscicultor tenia seleccionados anteriormente.

Al efectuar su propia tabla de crecimiento, el productor anotard ademas cuantos
peces del peso determinado entran en 1 kg. Esta tabla le facilitara las tareas a efectuar
posteriormente.

4.7.2  Alimentacion en fase de engorde

En los cultivos semi-intensivos en estanques excavados en tierra, la racion utilizada
en la alimentacion de los peces en engorde debe ser balanceada y estar constituida por una
cantidad total de 35% de proteina, entre animal y vegetal (6% de grasas. 10 a 20% de
carbohidratos y 10 a 15% de fibra). Un minimo del 10% de esta racion debera estar
congtituida por harina de pescado. En cuanto a total, probablemente podria bajarse €l
porcentaje, pero por e momento recomendamos el mencionado 35%.
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El aimento racién debe contener una cantidad de vitaminas y minerales, ademas de
una porcion de sal comin en polvo. En la Tabla 4 se propone una férmula alimentaria para
juveniles en engorde en estanques.

Tabla 4, Formula alimentaria para Juveniles en engorde an astangues

INSUMOS v PORCENTAJE EN PES0
Harinas de: poscado 22,0
i carna 10,0
3!.::}[! 23,5

mals 26,4

Afrecho arroz 15.0
Vitaminas {complejo) v 1.0
Minerales (complejo) 1.0
C1 Ha 1:0
Formulacion proteica: Total = Il .8
Animal = 19,7

Vegetal -2 14,7

Por e momento no se conocen para € bagre sudamericano los requerimientos
exactos en cuanto a vitaminas y minerales. Tampoco existen en Argentina mezclas de
vitaminas especidmente elaboradas para peces. Sin embargo, existen a la venta buenas
mezclas que son utilizadas para elaborar alimento balanceado para aves y que, con buen
criterio, pueden ser empleadas en los alimentos para peces. Igualimente en el caso de los
minerales, se puede usar e compuesto utilizado generamente para ganado vacuno y que
contiene sales de fosforo, calcio, magnesio, etc., acompafiado de una cantidad aceptable de
oligoelementos.

Los ingredientes utilizados en la elaboracion de alimento balanceado para peces son
variados (harinas de maiz, trigo, girasol, sorgo, soja, carne, sangre, higado, afrecho de
arroz, etc.) y € incluirlos en la formula dependera en ultima instancia de la disponibilidad
gue exista en la region, de modo que no signifique alza en € costo. En todo caso, la harina
de pescado no puede eliminarse ni disminuirse por debgo de un determinado nivel;
tampoco puede por el momento ser sustituida.

Los animales en engorde ingieren el aimento en forma de "pellets’ o pastillas, que
pueden variar de 5 a 6 mm de diametro. Al inicio, S se trata de juveniles pequefios,
deberan ingerir pellets de 4 mm o una mezcla de 4 y 5 mm de diametro. La forma de
pellets es laidea para evitar pérdidas en € alimento y pueden ser de dos tipos. sumergibles
o flotantes. Estos Ultimos son més caros de elaborar debido a la técnica necesaria para ello;
los sumergibles deben ser lo suficientemente estables en €l agua para que no se disgreguen,
sino hasta después de transcurridos 10 a 15 minutos.
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El alimento debe ser dispuesto en &reas determinadas de los estanques, de manera
gue los peces se acostumbren a concurrir a ellas. El piscicultor puede producir sobre el
agua un sonido previo a la distribucion del alimento y observar € revuelo producido en la
superficie por su llegada; esto le permitira detectar su actividad. Puede utilizar algunos
comederos (bandegjas) o fijar puntos donde echar e aimento. Con experiencia, e productor
sabra s sus peces se encuentran en buen estado de salud o s existe agun problema,
simplemente por la respuesta de €ellos a concurrir a érea de alimentaciéon o por la ingesta,
en e caso de comederos. Si existe mortandad de peces, se debera determinar
inmediatamente su causa.

La cantidad de alimento para los peces en engorde dependera del peso total de ellos
en e momento de iniciar la operacion, del cambio de peso que evidenciaran al transcurrir
el engorde y de la temperatura del agua. Para peces de 12 a 15 cm puestos a engordar en
diciembre 0 enero en nuestras latitudes, conviene ofrecer a comienzo un total del 5% al
4% de su propio peso durante las dos primeras semanas y luego bajar a 3% durante €l
resto de la operacion, sempre que las temperaturas sean de arededor de 26° C.

Se puede intentar ofrecer entre el 5y 4% corpora hasta que los peces logren un
determinado tamafio (por gemplo 170 g) y luego disminuir €l porcentgje. Un piscicultor
gue comience sembrando peces de 50 g promedio en un estanque de 1 hectarea, a una
densidad de 5.000, tendra en total una cantidad de 250 kg. Debera calcular, por lo tanto, €l
3% de este peso para conocer la cantidad total de aimento que empleard{ Tabla 5).

Tabla 5. Formula alimentaria para juveniles an cultivo

INSUMOS PORCENTAJE EN PESO

Harinas de: poscado 12,0
carne 10,0

higado 10,0

aoja 23,5

alfalfa 23

malz 21.4

Afrecho arroz 15,0
Vitamlinas (complejo) 1.0
Hineralea (complejo) 1.0
C1 Ha 1.0
Formulacion proteica: Total - 35,00
LE] Animal = 19,80
Vegetal g 15: 148

La formula puede ser modificada y balanceada de acuerdo con los insumos mas
caracterlsticos de la region. Pero, a medida que los peces crecen ¢como gusta un
piscicultor estaracion?
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Suponiendo que la temperatura del agua de los estanques en produccion se
mantenga constante o sea aproximadamente del mismo orden, € piscicultor extraera cada
15-20 dias una muestra de cada uno de los estanques bajo cultivo. Luego determinard €l
peso promedio de los peces que sacd en su muestra individual y multiplicaréa éste por €
total de los peces que sembrd inicialmente en €l estanque. En este calculo se supone gue no
existio mortalidad en el curso del periodo muestreado.

Es aconsgjable no sobrepasar en aimentacion los 30 kg/haldia con la finalidad de
no deteriorar la calidad del agua, especidmente s se carece de oxigenadores mecanicos o
eléctricos para utilizar en caso de emergencia. De esta manera, se prevendran las
disminuciones de oxigeno en el agua de cultivo.

Dijimos anteriormente que en el caso de utilizacion de comederos, € productor
puede observar diariamente la ingesta de sus peces. Si nota, por gemplo, que existe en las
bandgjas aimento de dia anterior, a dia siguiente se disminuird la cantidad
proporcionamente a lo no ingerido. Como los peces en engorde se alimentan diariamente,
seis veces a la semana, se recomienda que € dia fijado para dieta los comederos sean
expuestos a sol como medida de higiene.

Si a controlar la temperatura diaria de cultivo e piscicultor observara que esta
comienza a disminuir, debera comenzar a bajar la cantidad de alimento distribuida en sus
estanques, ya que los peces reaccionan totalmente en funcion de la temperatura del medio
ambiente en que viven. Asi, a llegar € otofio o € invierno, se deberd disminuir €
porcentgje de racion ofrecida a los individuos en produccion.

Por gemplo, cuando la temperatura del agua sea de alrededor de 20° C, €
piscicultor podra comenzar a alimentarlos a 2% corporal. Si se pretende gue los peces
pasen €l invierno en los estangue, con temperaturas de entre 12 y 15° C, sera conveniente
alimentar a 1% y solo dos o tres veces por semana. Incluso se puede degjar de dimentar a
los peces durante el mes més frio, hasta que las temperaturas vuelvan a superar los 12° C.

El productor debera llevar durante todo e afio una anotacion detalada de las
temperaturas de sus estanques. Si todos los estanques son préacticamente iguales en
construccién, podrd medir las temperaturas en cualquiera de ellos, en tres horarios
diferentes del dia: mafiana, medio dia y tarde. En los afios posteriores, podra efectuar
mediciones con sblo dos lecturas. mafiana (9 horas) y tarde (18 horas).

Al cabo de un mes sera posible obtener temperaturas promedio para la zona donde
se encuentra su piscigranja. Para €llo se necesitard un promedio de sus lecturas diarias y
posteriormente un promedio de las lecturas totales a nivel mensual. Estas observaciones
permitiran a piscicultor trazar una curva de temperatura anual y conocer en principio
cuales son los meses mas aptos para cultivo, asi como los meses contrarios a ello; ademés,
podra llegar a evaluar la incidencia de enfermedades de acuerdo con los registros térmicos
Y SUS variaciones.

4.7.3 Cosecha en estanquesde engorde

La metodologia utilizada para cosechar los peces en engorde, varia segin € tamafio
de los mismos. El productor puede efectuar cosechas totales o parciales de su producciony
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de hecho puede convenirle un periodo de mas prolongado engorde para un grupo de peces,
asl podré abastecer al mercado sucesivamente con e producto y ello sera beneficioso para
ambos.

Si se rediza la cosecha total a finalizar la estacion de crecimiento, se emplearan
redes de arrastre con copo del ancho de los estanques. Se comenzara por efectuar un
drenado previo del estanque, disminuyendo de esta manera €l nivel de agua para facilitar
las redadas sucesivas. Luego se instalara una malla en el tubo de la salida para recoger los
peces que puedan salir por €.

La red se extiende de talud a talud, teniendo cuidado de disponer bien los plomos
inferiores para que actle eficazmente. Deberan colocarse cafias que mantengan abiertos sus
extremos y a mismo tiempo sogas para poder tirar de ellos. En €l caso de estanques de
tamafio de una hectérea 0 més, el trabajo debe ser hecho entre varias personas o facilitado
por medio de un tractor con huinche, que arrastre las redes.

Si los estanques han sido bien construidos, s se encuentran libres de impedimentos
en sus fondos (piedras, troncos, arboles, etc.) y s la pendiente es normal hacia €l desagtie,
los peces seran cosechados rapidamente en la pileta de recoleccion del estanque. De esta
manera se podra recoger con redes el 70% aproximadamente del total de la cosecha; el
resto ird con e agua hacia e drene del fondo del estanque, a medida que descienda €
nivel, y finalmente se acumularé en la zona de cosecha.

Para efectuar cosechas totales o parciales conviene no alimentar a los peces e dia
anterior, pero se les puede ofrecer algo de alimento a momento de la cosecha, una vez
instalada la red, para concentrarlos dentro del circulo de cierre. Si se trata de grandes
estanques, sera conveniente que e granjero disponga de algunas bombas de emergencia
para oxigenar €l agua, para el caso de que sea necesario durante el proceso de vaciado.

Ademés, es importante que tenga en cuenta la mano de obra que necesitara para
vaciar los estanques en la época de cosecha, de acuerdo con su tamafio. Debe disponer, por
otra parte, de piletas 0 estanques de recepcion del pescado e ir estacionandolo a la espera
del procesamiento, s es que éste se redliza en la propia granja; o bien, estacionarlo hasta el
momento de ser enviado a mercado. Los contenedores donde se deposita el pescado luego
de extraido y muerto, deberan ser de material plastico, como medida de higiene.

4.7. 4 Algunos consgj os Utiles para € manegjo de peces en engorde

a) Oxigeno disuelto

Se recomienda especialmente mangjar los estanques de tal manera que la cantidad
de oxigeno no descienda por debajo de 5 ppm (5 mg/litro), ya que esta en juego no solo la
salud de los peces, sino ademas su buen crecimiento.

b) Como evitar peces indeseables en |0s estanques

Es esencia impedir la entrada de peces fordneos a los estanques de cultivo,
previniendo su ingreso por medio de filtros hechos en telas de fina malla, que retengan
elementos indeseables.
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¢) Aguas arcillosas

El bagre sudamericano crece muy bien en aguas arcillosas e incluso con barro. Sin
embargo, para obtener buenas producciones con una calidad de agua aceptable, no
convienen las sumamente arcillosas o con otro tipo de materia en suspensiéon que, a
impedir la penetracion de los rayos solares, no permiten la reproduccion masiva de las
algas microscopicas necesarias por su aporte a oxigeno disuelto en e medio.

En el caso de estanques con aguas muy turbias, el piscicultor puede aplicar con
buen resultado cal de uso agricola, mejorando sensiblemente la visibilidad o transparencia
del agua, especialmente cuando la entrada de esta a los estanques es pobre o cas nula en
determinadas épocas de cultivo. Aunque la cal de uso agricola no es tan efectiva como lo
puede ser € sulfato de aduminio para ayudar a precipitar las arcillas, es de bajo costo y féacil
aplicacion. Si se trata de estanques medianos a grandes, se aconsgja echar la cal agricola
directamente desde un bote.

Este elemento puede ser aplicado a razén de 200 kg/ha, si las aguas son levemente
turbias; y s 1o son en exceso, se hace una aplicacion de hasta 800 kg/ha. Se esparce la cal
agricola en la superficie, repitiendo las aplicaciones hasta obtener una clarificacion de las
aguas. S se desea aumentar € fitoplancton para produccion de oxigeno se hace necesario
actuar rapidamente con fertilizantes inorganicos, pues al quedar las aguas claras por efecto
del tratamiento con cal, aumentaran rapidamente las agas filamentosas en perjuicio del
productor.

d) Plantas acuéticas

Cuando las plantas acuéticas se han extendido en demasia por descuido o mal
manejo del estanque, se deben efectuar cortes mecanicamente o proceder a su arranque y
eliminacion con bote ya la mano. Existen herbicidas que pueden ser aplicados a estanque
antes del llenado, evitando de esta manera la proliferacion de plantas y algas filamentosas.

e) Enfermedades

Como en todo cultivo donde los animales se encuentran encerrados en densidades
relativamente altas o medias, es comin que se produzca alguna enfermedad. El bagre
sudamericano es especialmente sensible a algunas enfermedades de tipo bacteriano ya una
enfermedad originada por un parasito externo, denominada "ich" o "punto blanco". El
pardsito gue la origina es un Protozoo ciliado, de aproximadamente 1 mm de diametro,
solo visible a microscopio, pero cuyos quistes pueden ser detectados a la smple vista, s
se tiene préctica

Este ataque parasitario se observa mayormente en cultivos de peces juveniles,
aunque los adultos también pueden verse afectados. Los quistes ocasionados aparecen
como pequefios puntos blancos sobre la piel, especialmente en cabeza y adetas. Cuando el
pez ha sido fuertemente atacado por la enfermedad, se observan quistes en todo € cuerpo.
Cada quiste a abrirse deja libres innumerables parésitos.

Para detectar una enfermedad de este tipo en un estanque, el piscicultor debe estar
atento a comportamiento de los peces en cultivo. Si los peces nadan en la superficie como
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buscando oxigeno, s saltan fuera del agua o se frotan contra las plantas o los bordes del
estanque, etc., deberdn ser retirados con € objeto de someterlos a un andisis més
detallado.

Dado gue los juveniles son los méas corrientemente atacados por este parasito, sera
necesario en esta fase del cultivo efectuar un control mas intenso. Ellos, que son en general
muy voraces, dejan inmediatamente de ingerir alimento, por lo cual € piscicultor notara
enseguida esta anormalidad.

Con € objeto de detectar la salud de los peces y determinar s las condiciones de
alimentacion son normales, €l piscicultor puede recurrir a la observacion directa, puesto
gue, como ya dijimos, a colocar la racién en los comederos durante la tarde, los juveniles
concurrirdn en cantidad a alimentarse. Después de unos 10 minutos de haber colocado €l
alimento, € piscicultor levantara répidamente € comedero, atrapando a algunos peces en
€l; luego puede observar su piel con mayor detenimiento, siempre con agua.

Al revisar los estanques por las mafianas, € granjero verificara s sobre los pastos
de la orilla no existen peces muertos, puesto gque los pequefios juveniles pueden quedar
atrapados por la vegetacion y pasar desapercibidos. En este caso, € pez no presenta ningin
signo que pueda indicar la presencia de "punto blanco”, pues € parasito abandona
inmediatamente a su huésped a morir éste. Pero, s el productor observa mortalidad en sus
estanques, inmediatamente debe proceder a un monitoreo més detallado de los peces vivos.
En € caso de detectar que la enfermedad esta presente en sus cultivos, aplicara
inmediatamente drogas en los estanques afectados.

A menudo, la aplicacion de drogas, como por eemplo Formol, puede producir la
disminucion del oxigeno disuelto en € agua tratada. Para evitar problemas de este tipo, es
recomendable efectuar las aplicaciones acompafiadas con suplemento de aireacion durante
el tratamiento y hasta por 1o menos una hora después de iniciado € mismo. La bomba
puede extraer agua a mediana profundidad del estanque y esparcirla en la superficie en
forma de rocio; de esta forma se producira una circulacion de agua que homogeneizara la
droga en e volumen de agua del estanque, sin producir un efecto perjudicial para los
peces. Estos tratamientos se hacen por tiempo indefinido, sin cambio del volumen de agua
ni renovacion posterior.

Los peces que han sido atacados muy fuertemente por el parasito, moriran; por lo
tanto es conveniente recorrer los estanques para retirarlos. Se efectuaran varios
tratamientos, dos o tres veces en la semana en dias aternados, segun se estime necesario.
En el caso de aplicacion de las drogas que controlan € "punto blanco”, como también en la
aplicacion de cualquiera otra droga de este tipo, el productor debera conocer con precision
e VOLUMEN de agua de los estanques. Una vez terminado € periodo de produccion,
conviene asolear los estanques una vez vaciados.

En e caso de presentarse enfermedades de tipo bacteriano, es conveniente incluir
Terramicina (TM) en e aimento-raciéonse (83.3 9 de TM/kg de peces en cultivo). Este
antibiotico posee en su forma comercia un porcentaje de 55 9 de TM activa. Debido a alto
costo, su uso sera de tipo limitado, teniendo en cuenta dos factores fundamentales:
primero, la justa determinacion de la cantidad a ser incorporada en € aimento de los
peces; y segundo, no administrar en exceso o menor cantidad que laindicada, porque las
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cepas de bacterias pueden hacerse de esa manera resistentes a antibiético.

El tratamiento se basa en el peso de los animales atratar. Por lo tanto, esimportante
para una medicacion correcta que € piscicultor tenga una estimacién lo mas gustada
posible del peso total existente en € estangque afectado. Las aplicaciones se efectlian en
genera durante 7-10 dias consecutivos. En la Tabla 6 se da una estimacion correspondiente
a un tratamiento de este tipo para peces en cria o engorde, considerdndose una
alimentacion a 3% corporal diario.

Tabla 6. Administracion de Terramicina de acuerdo
oon el peso de loa peces a btratar

P (kg F d (g/100 kgl A ™ (g} AN (kg)
1/ 2/ 3/ i/ 5/ 6/
15 a,03 5D a5 5. T8 3,15
20 U, 03 5:5 55 770 4,20
10 0,03 S5 =T 11.55 630
40 0,03 S5 55 15,40 &, o
a2l 0,03 5.5 L5 19,30 10:50
60 0.03 515 55 23,10 12,60
10 0,03 5:5 55 27,00 14,70
B0 0,03 5.5 55 30,80 16,80
a0 a,03 5.5 55 34;T0 18,90
100 0,03 = = a5 38,50 21.00

1/ P = peso total de los peces atratar
2/ F = tasa de alimentacién en % del peso del cuerpo

(estacion de crecimiento 3%. invierno 1%)

3/ d =dosisde TM en gramos por 100 kg de peces

4/ A = gramos de ingrediente activo por kg de formula
(registrado en la etiqueta del paguete de TM)

5/ TM = gramos de Terramicina activa

6/ AN = aimento necesario (PxXFx T)

Nota: Esta Tabla fue elaborada basdndose en datos extractados de " Southern Coop. Series’
N° 225- "Principal Diseases of Farro Raised Catfish". 1979.

En e caso de que € piscicultor no elabore su propio alimento, puede incorporar a
aimento comprado en & mercado una mezcla de TM y aceite vegetal, por medio de
"rocio".

Como prevencion genera para enfermedades se aconsgja que € productor, una vez
recogidas sus cosechas, seque los estanques a sol. También puede agregar cal viva, pero
debera tener en cuenta no volver a usarlos inmediatamente, en vista del pH del agua.
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f) Depredadores

En cultivos de peces de algunos dias de nacidos, son temibles en genera como
depredadores los insectos, las larvas llamadas Odonatas (comunmente denominadas larvas
"aguaciles") y algunos insectos ddl tipo de los "cascarudos' y las "cucarachas de agua'. En
el punto correspondiente a"larvasy criade las mismas' ya se trat6 este tema.

Las culebras de agua, asi como las ranas adultas deben ser combatidas en los
estanques, pues ambas son grandes depredadoras de pececillos. La forma més rapida de
eliminarlas es efectuando su caza. En €l caso de estos dos elementos también es importante
mantener a ras el pasto de arededor de los estanques y taludes, tratando de no ofrecer un
ambiente propicio para su establecimiento. Este trabajo de mantenimiento se puede llevar a
cabo con guadafia.

En la época de crig, las ranas adultas suelen confeccionar sus nidos de espuma
cercano a borde del agua. Estos nidos pueden ser facilmente destruidos mecanicamente o
también echando cristales de sulfato de cobre. Eliminando los nidos con huevos o con los
ya nacidos renacuajos de rana, se disminuird posteriormente la cantidad de ranas adultas
gue crien en la misma zona. Aungue los renacugjos hayan ya nacido, permanecen en sus
nidos durante varios dias; por este hecho es facil detectarlos y eliminarlos, extrayéndolos
simplemente con un copo.

Las nutrias herviboras no depredan sobre |0s peces, pero es necesario ahuyentarlas
y hacerlas desistir de cavar sus cuevas en los taludes de los estanques, debido al deterioro
gue ocasionan en ellos.

Los sapos adultos no constituyen en si ningun peligro para los peces en cria, pues
son insectivoros. Sin embargo, los peguefios renacugos de sapos se convierten en
competidores de los peces en cria porque se aimentan del alimento-raciéon, a que son
sumamente adictos, al igua que los caracoles (Ampularia). Tanto unos como otros deben
ser combatidos por € piscicultor, ya que cuando su presencia es abundante constituye una
pérdida de alimento para € productor. Esto es necesario especiamente durante las
primeras  semanas de cria de peguefios juveniles, en momentos en que la racién
alimentaria es ofrecida en forma de papilla.

L os renacuajos compiten ademés por el oxigeno disuelto en €l agua, puesto que su
respiracion durante este estadio es de tipo branquial, a igua que la de los peces. La Unica
forma de eliminar los renacugos de sapos es por medio de copos 0 redes que se pasan
superficialmente, extrayéndolos de los estanques. Conviene redlizar este trabgjo durante las
horas de mayor intensidad solar, coincidiendo con la de menor actividad de los peces, los
cuales se encontrarédn en € fondo de los estanques.

En cuanto alos caracoles, se puede proceder a su eliminaciéon o a la disminucién de
su incidencia mediante destruccion de sus desoves y adultos.

Los desoves son de color fuertemente rosado y facilmente detectables en las orillas
de los estanques, sobre las plantas o directamente sobre el pasto. Su diminacion se puede
realizar mecanicamente. Existen también drogas adecuadas para la eiminacién de los
adultos, pero es conveniente actuar mecanicamente, evitando la aplicacion de un
moluscicida.

39



Como ya hemos dicho, es especialmente importante combatirlos durante € tiempo
en que los peces se alimentan de la "papilla racion”. Posteriormente, con su aumento de
tamafio y la ingestion de pellets, ya no existe competencia por e alimento. Igualmente
ocurre con los renacuajos gque solo interfieren en una época muy definida de primavera, la
de reproduccioén de los anfibios.

No hay conocimiento en Argentina de que los caracoles de este tipo sean
transmisores de enfermedades para los peces pero, en e supuesto caso de que intervinieran
en agun ciclo parasitario, conviene mantener sus poblaciones limitadas. Al finalizar €l
periodo de produccidon de juveniles, es conveniente asolear los estanques luego de su
vaciado, para eliminar lamayor cantidad de caracoles.

Las tortugas son depredadoras de peces pequefios y la Unica forma de eliminarlas es
pescandolas con anzuelo y carnada.

Las aves constituyen uno de los més serios problemas de depredacion de peces en
zonas donde sus poblaciones son abundantes. El problema se presenta sobre todo con las
consideradas como grandes depredadoras, especialmente cuando las producciones de una
granja son importantes.

El "martin pescador”, aungque no forma bandadas ya que actiia sdlo o en pargjaen la
época primaveral, puede producir pérdidas relativamente importantes o puede llegar a
lastimar los peces. En el caso del bagre sudamericano, como es un pez eminentemente de
fondo, no estan apreciable el dafio causado.

Las garzas (blancas, moras y brujas) no producen problemas notables. Las diversas
garzas observadas en la zona de experimentacion y aledafias se aimentan de pescado que
apresan en su pico, quedandose a la espera de su pesca sobre la orilla de un cuerpo de agua.
En los estanques, dificilmente atrapan a un pez que no nade en la superficie.

En cuanto a los llamados "biguas’, estos congtituyen los enemigos més peligrosos
de los estanques con cultivo de peces, especialmente en € litoral. El bigla es un ave
zambullidora que busca a su presa por buceo. Es afecta a inspeccionar de esta manera
todos los ambientes acuaticos que detecta desde € aire y suele ingerir varios peces en €
lapso de pocos minutos. En la zona donde su caza esta prohibida, € piscicultor puede
controlarlo sin llegar a matarlo; es posible ahuyentarlo y asustarlo, hasta que desista de
regresar nuevamente a los mismos estanques.

S se trata de estangues relativamente pequerios, de los que sirven como "crianza'
(300 a 400 m?) para larvas y pequefios juveniles, puede "encerrarse” a los bigas con hilos
dispuestos con estacas atravesando la superficie del estanque, con una separacion de
aproximadamente 30 a 40 cm. En general, los biglas son animales rebeldes para su
eliminacion. Es recomendable, por lo tanto, evitar que se habitten a un lugar, y para €llo €
piscicultor debera actuar enérgicamente desde €l primer sintoma de invasion de estas aves.

En algunos paises se utilizan papeles metalicos brillantes rojos y plateados para
ahuyentar pdjaros por medio de ruido y € brillo. También se puede usar rgillay €
ultrasonido.
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4.8 MANEJO DE PECESEN JAULAS
481  Semillade sembra paraengorde

Cuando se habla de cultivos intensivos que se desarrollan en jaulas como las
descritas, conviene trabagjar con semilla de peso alto. Cuanto méas grande es la semilla al
comenzar € engorde, mas rapidamente llegaran los peces encerrados a tamafio apto para
el mercado de abastecimiento. El tamafio que generamente se usa es de 15 a 20 cm de
largo promedio, criado previamente en los estanques de juveniles.

La densidad a la cua se puede efectuar el cultivo es de alrededor de 250 a 300
individuos/m®, no habiendo hasta el momento experiencias a mayores densidades. Los
peces que se sembren deben ser de muy buena calidad en cuanto a salud y es importante
que estén exentos de parasitos. Para obtener buenos resultados desde el inicio y prevenir
posibles enfermedades, se debe poner atencién a mangjo y tradado de los juveniles hasta
las jaulas. Si los peces no sufren durante este traslado se obtendra buena sobrevivencia y
buen crecimiento.

El alimento recomendado para este tipo de cultivo es € de tipo completo, con ato
nivel proteico (40%), a objeto de obtener buenas producciones. Este alimento debe
contener en su formula, ademés, la cantidad minima de 150 mg/kg de vitamina C, cuya
inclusién ayuda a prevenir enfermedades de tipo bacteriano.

Debido a estrés sufrido por los animales en e momento de su extraccion de los
estanques donde se criaron, sumado a la seleccion de tamarfios efectuada, es conveniente
gue durante los primeros dias de aimentacion en jaula reciban una racion balanceada con
inclusién de Terramicina. Esta racién, como ya se dijo en € punto 4.7.4 €), es ofrecida
durante siete dias de cultivo. Como los juveniles, a ser criados en estanques, recibieron en
el Ultimo periodo racion con TM durante los siete dias antes de la cosecha, en total suma
un tratamiento de 14 dias con TM, entre los periodos en estanques y en Jaulas.

4.8.2 Alimentacién

El aimento se volcara dentro de las jaulas a través de su parte superior, observando
el movimiento de los peces durante esta operacion. Un buen sistema para observar la
vitalidad de los peces cuando se trabaja con poca visihbilidad, es colocar la mano sobre la
tapa una vez ofrecido € alimento. De esta manera se sentird vibrar la jaula a son del
movimiento de los peces avidos de alimento.

Para una mejor distribucion del alimento, se aconseja dividir €l total en dos raciones
y ofrecerlas simultaneamente en cada uno de los dos sectores de la tapa de la jaula. Un
buen alimento es consumido por los peces en 10 a 20 minutos, esto denotara el buen estado
fisico de los mismos. Es por eso que la megjor observacion sobre la calidad de los peces
puede ser efectuada por € piscicultor durante la fase de alimentacion.

La cantidad de alimento a proporcionar dependerda de la temperatura del agua de
cultivo, asi como del tamafio de los peces sembrados. Esta cantidad varia, siendo de  un
5% a4 inicio de la operacion y hasta que los individuos alcancen un tamafio de
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alrededor de 25 cm de largo (se tomaran muestras a azar con un copo pala conocer este
promedio). Posteriormente se puede disminuir la alimentacion a un 3% del peso corporal
diario, hasta la finalizaciéon del cultivo. Se comprende que estamos hablando de cultivos
gue se desarrollan durante la llamada estacion de crecimiento.

Durante € cultivo los peces deberdn ser inspeccionados periddicamente; de esta
manera, € productor podra detectar signos de anormalidades posibles y a mismo tiempo
constatara € crecimiento de los animales. De la misma manera, es importante que €l
productor realice por o menos una vez por quincena un monitoreo del oxigeno del agua
donde estan ubicados los cultivos. Si €l cuerpo de agua es pequefio y no existe renovacion
adecuada por vientos en la zona o por circulacion cuando existe un vertedero, debera poner
atencion, ya que s detecta una cantidad de oxigeno inferior a 2 ppm (2 mg/litro) debera
aplicar inmediatamente una oxigenacion de emergencia en la jaula.

En & cono sur de América existen numerosos agricultores que poseen terrenos con
borde de embalse o con grandes tgjamares. En Argentina, el embalse de Salto Grande, por
giemplo, presenta caracteristicas excelentes para mantenimiento de cultivos de peces en
jaulas. bahias y ensenadas reparadas, a abrigo de los fuertes vientos, ideales para
instalacion de jaulas; convenientes profundidades cercanas a la costa; buena renovacion de
agua (por lo tanto éptimas condiciones de oxigeno disuelto); turbidez elevada del agua por
arcilla en suspension, que impide e florecimiento de algas y su asentamiento sobre las
paredes de las jaulas; y, finAmente, adecuadas temperaturas para obtencién de amplias
producciones.

Los factores negativos del embalse en cuestion estan congtituidos por la presencia
en época de verano de algunas poblaciones de peces que pueden ocasionar rotura de las
redes de nylon en las jaulas, ocasionando desastres en las producciones. Por eso, es
sumamente recomendable para esta clase de cuerpos de agua la utilizacion de redes de
pléstico rigido o aambre galvanizado en la confeccion de las paredes de los cerramientos.
Estas tendran, por otra parte, mayor duracion através del tiempo.

En experiencias con engordes desarrollados en jaulas a densidad de 250
individuos/m®, partiendo de semilla sembrada a 80 g promedio y una talla promedio de 17
cm, se obtuvieron producciones mensuales de 21 kg/m®. En 70 dias de engorde,
aproximadamente, el 30% de los peces puede comenzar a ser explotado para un mercado
regiona (promedio de peso de 60 g). Si se iniciara €l cultivo con semilla mas pequefia y
con densidades mas dltas, al cabo de 100 dias de engorde, por gjemplo, se podria comenzar
la explotacion de las jaulas. La produccion mensual lograda es menor, de
aproximadamente 18 kg.

Las diferencias de tamafio son apreciables, constituyendo un problema que alin no
esta resuelto para esta especie. Sin embargo, puede solucionarse en parte separando, al mes
de iniciado €l cultivo en jaula, dos tamarfios de produccion: pequefios y grandes. El trabajo
se complica en cuanto a mano de obra, pero e productor podrd obtener beneficios
adicionales, llegando a mercado con mayor cantidad de peces en buen estado. Si bien este
método de cultivo intensivo en jaulas posee las ventgjas enumeradas anteriormente,
también posee desventgjas con respecto al cultivo efectuado en estanques en tierra.
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En primer lugar, para que sea posible utilizar un cuerpo de agua para cultivo en
jaulas, debe tener como minimo una superficie de 2.5 hectéreas, solo asi podra €l
piscicultor encarar una produccién de tipo comercia rentable. Aun poseyendo esta
superficie, se debe contar con una profundidad determinada; en segundo lugar, es preciso
gue redina las condiciones fisicas ya enumeradas.

Un operario semi-experimentado puede atender comodamente arededor de 20
jaulas, incluyendo alimentacion, control y solucion de inconvenientes presentados. Con €l
fin de determinar €l peso promedio alcanzado en determinados periodos, se muestrearan
los peces, pesando un lote de nimero determinado y obteniendo e promedio en peso.
Luego se gjusta el peso del aimento a ofrecer de acuerdo con el peso obtenido, operacion
gue se realiza cada 15 a 20 dias.

Respecto a las enfermedades, ya hemos explicado que es importante en el cultivo
de peces prevenirlas mas que curarlas, sean €llas tanto de indole parasitaria como
bacteriana. Por ta razén, se recomienda con suma insistencia que € piscicultor sea
cuidadoso en la observacion de los peces en cultivo, especialmente durante €l tradado y
colocacion en jaula de la semilla utilizada durante los muestreos, en la divison por
tamafos y. sobre todo, en la eleccidn de gemplares sanos para la sembra.

En cultivos de tipo intensivo como el propuesto es necesario evitar problemas, pues
una vez presentados pueden representar pérdidas enormes. Dijimos que para la obtencién
de buenas producciones una caracteristica importante que debe presentar €l cuerpo de agua
es gue los vientos sean lo suficientemente importantes como para permitir una buena
remocién del agua; sin embargo, se debe evitar que €ellos produzcan deterioros, orientando
las jaulas de manera favorable durante la instalacion. En condiciones éptimas de cultivo en
cerramientos, se pueden llegar a obtener hasta 90 o més kg/m®,

El cultivo en jaulas constituye un método de cria intensivo, donde la inversion
inicial es minima. Los gastos méas importantes estan representados por e insumo de
aimento y por los costos del material para confeccionar las paredes de las jaulas. Sin
embargo, es necesario tener en cuenta que las jaulas quedaran como inversion total fija de
la piscigranja, pudiéndose recuperarla répidamente. Si las jaulas estan construidas con
buen material su duracion se eleva notablemente, variando entre 8 a 10 afios.

En e caso de que & cuerpo de agua que se utiliza tenga desniveles (por uso
hidroeléctrico, por egemplo), las jaulas deberdn ser suspendidas en aguas libres, de
suficiente profundidad como para que los cambios de nivel no afecten a cultivo. La
profundidad desde el fondo de la jaula hasta € fondo del cuerpo de agua conviene que sea
de arededor de 1.50 m como minimo, considerando que durante € verano y otofio €
oxigeno disuelto tiende a disminuir en las zonas més profundas.

Las mgjores producciones en jaulas se obtienen con:
a) juveniles mayores de 15 cm
b) juveniles clasificados, de tamafio homogéneo
c) sembra en densidades de arededor de 250 peces/jaula de m®
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d) siembra de juveniles para una sola cosecha, hacia mediados de diciembre o principios de
enero (Lat. 31° S, 58° O)

e) alimento completo, con 40% de contenido proteico e inclusién de vitamina C (150
mg/kg de aimento)

f) aimento inicial a 5% del peso corporal, hasta lograr una longitud promedio de 25 cm;
después disminuir al 3%

g) control del tiempo en que comen € alimento ofrecido

h) alimento proporcionado directamente, seis veces a la semana, en lo posible a la misma
hora (atardecer), s la temperatura del agua no excede los 32° C; s los excede, alimental’
por la mafiana

i) pellets de 4 m m de didmetro al iniciar € engorde y luego cambiarlos por pelletsde 5 m
m de didmetro

j) pellets que incluyan Terramicina en los primeros siete dias, después de sembrados los
peces en las jaulas

k) jaulas que no tengan nunca una cantidad menor de 150 a 200 individuos

I) extraccidn de todos los peces muertos diariamente y conteo de ellos, con la finalidad de
conocer aproximadamente la cantidad de peces en las Jaulas para € céculo de
regulacion del aimento.

Cuando se esta realizando cultivo intensivo en jaulas, se deberd poner atencion a los
siguientes factores que deberan considerarse anormales y causados por desoxigenacion
0 parésitos.

1) peces que nadan cerca de la tapa superior (posibilidad de falta de oxigeno o parasitismo)
2) peces que saltan hasta el borde

3) peces que nadan erraticamente

4) peces que no estan interesados en el alimento ofrecido

5) lesiones externas en el cuerpo de los peces

6) hemorragias, especialmente en la base de las aletas.

Buenas temperaturas para proceder a engorde en jaulas fluctlan entre 25 y 32° C y las mas
eficientes se encuentran entrelos 26 y 30° C.

Si d cultivo se efectuara en fase invernal, se reducira la alimentacion al 1% de peso corporal
cuando € agua de cultivo esté por debajo de 12° C (en un cuerpo de agua de gran tamafio dificilmente la
temperatura desciende por debajo de esta cifra en bajas latitudes).

Si e productor quisiera mantener e cultivo dentro de las jaulas después de terminado su engorde, con la
finalidad de cosechar |os peces
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posteriormente (por gjemplo para retardar su entrada a mercado), podra mantenerlos con
alimentacion al 1% del peso corporal, tres veces por semana. De esta manera, 10s peces no
perderan peso y mantendran su Optimo estado para una oportuna venta.

5. TRANSPORTE DE LOSPECES

Cuando se efecttian las cosechas, €l transporte de los peces debera ser efectuado
una vez que se ha procedido a la clasificacion por tamafios. Nunca se deberd transportar
peces de diferente tamafio dentro de un mismo contenedor, pues los grandes dafiarian
probablemente a los mas pequefios. Es conveniente elegir para e transporte recipientes de
material pléstico, ya que sus superficies son lisas y suaves a la piel de los animales,
evitandose de esta manera roces y lastimaduras.

En e momento de decidir € transporte de peces, los contenedores deberan llenarse
con agua fresca y limpia. Especidmente en e tradado a distancias largas, no es
conveniente utilizar agua extraida de los estanques de cria 0 estabulacion, ya que ella sera
deficitaria en oxigeno disuelto y abundara en materia organica en suspension. La
temperatura del agua de trasdado debera mantenerse en genera baja, entre 12 y 15° C o
menos, para evitar asi la actividad de los peces y disminuir sus necesidades de oxigeno. Al
mismo tiempo se disminuird el estrés a que se los esta sometiendo.

Cuando se trata del transporte de larvas, peguefios juveniles y juvenlles més
grandes, los contenedores mas adecuados son las bolsas de pléstico de 0,08 a 0,15 mm de
espesor. Tratandose de peces con escamas fuertes o chuzas (caso del bagre), para cada
envio conviene colocar dos bolsas debido a las pinchaduras que pudieran ocasionar 10s
peces.

El tamafno de las bolsas es variable, pero pueden utilizarse bolsas de 0,80 a 1,20 m
de largo, con un didmetro de 0,40 a 0,50 m. Los peces son colocados dentro de las bolsas,
con oxigeno y debidamente acondicionados. El agua deberd ocupar no mas de 1/3 del
volumen total de la bolsa. Se llenara la bolsa con oxigeno, utilizando e tubo del mismo,
con regulador y tubo de goma, y cerrandola hermética e instantaneamente con una banda
de goma fuerte y doble. El doble cierre de las bolsas se efectia retorciendo €l sobrante de
cuello plastico y colocando otra banda €elastica gruesa y fuerte; quedara asi encerrado 1/3
de aguay 2/3 de oxigeno.

Una vez cerradas estas bolsas con bandas de goma fuerte, se colocan dentro de un
recipiente de telgopor con hielo. Al llegar a destino, es importante no abrir subitamente la
bolsa, puesto que podrian producirse altas mortandades. Se debe extraer la bolsa
delicadamente e introducirla, aun cerrada, en el agua de recepcion. Si el envio es hecho por
avion, conviene cerrar la bolsa sin dilatarla totalmente, ya que la presién cambiara durante
e vuelo y dilatara la bolsa.

5.1 SAL COMUN

La utilizaciéon de este compuesto beneficia grandemente e traslado de los peces,
mejorando sus condiciones y tranquilizandolos sobremanera. En transportes prolongados
se utiliza 1 kg de sal por 100 litros de agua.
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Para transportes cortos, bastara con 1,5% de sal comun para una o dos horas de vigje, con
peces juveniles. Cuando se la utiliza como tranquilizante en las cosechas, en € tradado de
estanques 0 en la siembra en jaulas, la concentracion adecuada es de 0,1 a 0,3% (1 a 2
gl/litro).

5.2 TRANQUILIZANTES

Al narcotizarse, los peces disminuyen su movilidad y por lo tanto se puede limitar
su consumo de oxigeno mediante la aplicacion de tranquilizantes, por ejemplo, durante un
tradlado.

Para narcotizar se puede utilizar Sulfato de Quinaldina en proporcion de 12 a 15
ppm (0,012 a 0,015 m 1 de droga por litro de agua utilizada). Esta droga no es soluble en
agua, pero s lo es en Acetona. Por lo tanto, sera necesario disolver primeramente €l
Sulfato. Se toman 10 m 1 de Quinaldina y se le agrega 600 ml de Acetona y 400 ml de
agua; se utilizaran 6 ml de esta mezcla por cada 4 litros de agua del contenedor con peces.
Existe otra droga en el mercado, e SANDOZ, que se aplica en proporcién de 1:10.

6. TRATAMIENTOS CON DROGAS QUIMICAS PARA COMBATIR ENFERMEDADES

Antes de aplicar € tratamiento, es muy importante que e piscicultor realice un
cdlculo gustado del volumen de agua a tratar con droga. Los tratamientos con drogas
guimicas para combatir enfermedades pueden ser dados en bafios de alta concentracion
(167 a 250 ppm) cuando se trata de uno o0 dos peces afectados. El bafio de ata
concentracion es de corta duracion. También se puede aplicar bafios a tiempo indefinido,
en dosis de droga mucho més suave (15 a 17 ppm).

Si en el momento de aplicar la droga para tratamiento, existiera en los estanques de
cria un florecimiento algal, convendra utilizar la concentracion de droga mas suave de 15

ppm.
iNunca se debe alimentar a los peces mientras dure un tratamiento!

6.1 BANOSDE TRATAMIENTO INDEFINIDO

Se llama asi a los bafios donde la droga es aplicada a baja concentracion,
mezclandola con €l agua del estanque a tratar, sin aumentar ni disminuir e volumen de
agua. Se trabgja con entrada de agua y desagle cerrado; la droga puede permanecer en €l
estanque sin modificarse su concentracion inicial. Este método es més costoso en e caso
de estanques grandes, pero es ideal para estanques medianos, especidmente de los
denominados "nurseries’, donde se crian las larvas de peces hasta a estadio de juvenil.

Es sumamente importante que la droga sea mezclada extendiéndola lo mas
uniformemente posible por la superficie y profundidad del estanque, evitando de esta
manera la formacion de "lagunas' de alta concentracion de droga que pueda actual de
manera adversa para los peces en cria
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La cantidad de droga requerida para todo € tratamiento de un estangue es colocada
en un recipiente plastico y disuelta en agua del propio estanque. El contenido es echado en
la cabecera con entrada de agua cerrada y ayudando a su dispersion por medio de bombeo
con agua del propio estanque. Se produce asi un flujo desde la cabecera hacia el fondo del
estanque.

6.2 BANOSDE DURACION CORTA

Mediante este tipo de bafios se realizan tratamientos no mas largos de una hora, con
concentraciones altas de drogas, teniendo sumo cuidado al trabajar con altas temperaturas
gue aumentan la toxicidad de las drogas aplicadas. Se acomparia en general de aireaciones
continuas, vigilando atentamente las reacciones de los peces y suspendiendo
inmediatamente & bafio y aplicando agua fresca cuando se nota un fuerte estrés:
movimientos rapidos, saltos, boqueo en superficie, etc.

Generamente, estos bafios se efectlan con peces en forma individual, en
tratamientos por parasitos externos (protozoos, hongos, etc). Puede ser, por gjemplo, €
caso de reproductores atacados por hongos u otros parasitos, o por grupos de pequefios
peces. Se realizan en contenedores de pléstico, a los cuales se les determina previamente €l
volumen. Pueden también aplicarse en grandes acuarios.

6.2.1 Tratamientos con Formol

El Formol comercia (40%) se usa generalmente para tratamiento de enfermedades
parasitarias externas sobre piel, aletas y branquias. Se utiliza solo o acompafiado con verde
de malaguita.

El Formol es una solucion al 40% de Formaldehido que se vende en droguerias y
farmacias. Debe observarse con sumo cuidado la aparicion de un precipitado muy
caracteristico de color blanco en la parte inferior del envase cuando est4 en reposo. El
"paraformaldehido” es sumamente toxico en el tratamiento de los peces en cultivo y debe
eliminarse.

El Formol tiene accidn irritante para las mucosas respiratorias, tanto en los peces
como en e ser humano y es también sumamente irritante para la piel de personas
delicadas. Por lo tanto, debe ponerse cuidado al trabajar con él, siendo conveniente usar
guantes de gomay nuncainhalarlo.

Esta droga es Util para combatir diversos parasitismos que son relativamente
comunes en los peces, tanto de cultivo como de medio ambiente natural: | chthyophthirius
(enfermedad del "punto blanco” o "ich"). Costia (costiasis), Trichodina (tricodiniasis) y
otros.

En concentraciones de 125 a 250 ppm (0,125 a 0,250 ml de Formol por litro de
agua dedl tratamiento) se utiliza en bafios de una hora de duracion, siguiendo los consgjos
ya dados. En verano es particularmente importante respetar las observaciones y atender
detenidamente a los peces en el bafio, debido a la ata temperatura del agua. Por gemplo, a
21° C la concentracion de Formol no debe ser superior alos 167 ppm (0,167 ml de formol
por litro de agua) y se debe ocupar oxigenacion continua.

Cuando se trabgja bajo techo en la cria de larvas de cuatro dias de nacidas, en tinas
0 bateas, es interesante efectuar un tratamiento preventivo de formol, para evitar la



presencia de hongos y otros parasitos. En estos casos, se aplican concentraciones leves de
ladroga: 0.10. 0.15 0 0.25 ppm (0.0001. 0.00015 o 0.00025 ml de droga por litro de agua),
manteniendo o no € flujo de agua de cultivo y echando la droga en la cabecera del
contenedor. Se debe realizar un tratamiento, dia por medio.

6.2.2 Tratamientos con Formol para*“ punto blanco” en estanques

A. Tratamiento indefinido

Como ya explicamos, €@ "punto blanco" es la enfermedad mas comin en los
juveniles, con mayor incidencia durante la primaveray el verano. Es de suma importancia,
por lo tanto, en los cultivos de produccion de larvas a juveniles. Si un piscicultor ha
determinado con seguridad que se encuentra frente a una infeccion de esta enfermedad,
debe procurar aplicar inmediatamente un tratamiento de los denominados de "tiempo
indefinido”.

Supongamos que €l piscicultor conoce con precision € volumen del estanque
atacado, tal como se dijo a comienzo de este punto. Luego de cerrar la entrada de agua al
estanque en cuestion, calculara la cantidad de Formol a aplicar. Durante € tratamiento
aplicara aireacién continua al estanque y por o menos durante una hora después del
tratamiento. Repetir el tratamiento ala mafiana del siguiente dia.

a) EjemploN°1

Se tiene un estanque afectado con "punto blanco”, que mide20 mx 10 my x 1.5m
de profundidad; se desea aplicar un tratamiento de 25 ppm de Formol, a tiempo indefinido.
¢Cuanta cantidad de droga sera necesario aplicar?

- Volumen de agua en el estanque = 20 x 10 x 1.5 = 300 m* = 300.000 litros

Sabemos que para una concentracion de 25 ppm es necesario aplicar 0.025
mililitros de droga por cada litro de agua del estanque.

- Volumen de droga a utilizar = 300.000 litros x 0.025 ml = 7.5 litros

Deben ser aplicados en cabecera 6.9 litros de Formol, con entrada de agua cerrada 'y uso de
aireacion externa por una hora, como minimo. Se repite a siguiente dia por una hora, en la
madrugada.

b) Ejemplo N° 2

Se necesita aplicar tratamiento a tiempo indefinido de Formol para eiminar un
ataque de "punto blanco” en un estanque cuyo volumen es igual a 730 m®. ;Cuénto Formol
debe aplicarse, s se utiliza una concentracion de 25 a 27 ppm?

- Volumen del estanque = 730 m3 = 730.000 litros

Para una concentracion de 25 ppm corresponde aplicar 0.025 ml de droga por litro
de volumen y para 27 ppm corresponde 0.027 ml de droga por litro de volumen.

) volumen de droga a 25 ppm = 0.025 ml x 730.000 = 18.250 ml = 18.25 litros

i) volumen de droga = 0,027 ml x 730.000 = 19.710 ml = 19,71 litros



a) EjemploN°3

Se necesita aplicar una dosis de 100 ppm de Formol a un tangue circular
que tiene 2 m de diametro x 0,80 m de altura. ¢cudnto Formol hay que aplicar?

- Volumen del estanque = 3,14 x 1 m*x 0,80 m*

-Vt =2,512m® = 2512 litros
Para 100 ppm, corresponden 0,100 ml de droga por cada litro de agua.

- Volumen de droga = 2512 x 0,100 ml
Vg = 251,2ml

B. Tratamiento detiempo definido

Como ya explicamos, los tratamientos cortos son aquéllos en se aplica una fuerte
concentracion por corto tiempo, controlado con reloj, cuidando de verificar que los peces
no sufran un estrés irreversible. Cuando se nota algun signo anormal, deben ser extraldos
del bafio y pasados a agua fresca. Es conveniente aplicar primeramente dosis leves y luego
concentradas, acompafiadas de oxigenacidn externa continua.

a) EjemploN°1

Se necesita aplicar una fuerte concentracion de Formol (250 ppm) a un grupo de
peces en estabulacion en una pileta de cemento de 10 x 5 x 1,20 m. ¢Cuanto Formol sera
necesario preparar?

- Volumen de la pileta (m®) = 10 x 5 x 1,20

Vp =60 m® = 60.000 litros

250 ppm corresponde a 0,250 ml por 1 de agua.
- Volumen droga = 0,250 ml x 60.000

Vd=15litros

b) Ejemplo N° 2

Se estén realizando experimentos de observacion en cuatro estanques circulares con
peces. Los estanques miden 2 m de diametro y 0,70 m de profundidad. Se requiere aplicar
una concentracién de 500 ppm de Formol por 1/4 de hora. ¢Cuanto Formol se requerira
para el tratamiento de todos los estanques?

Considerando que € &rea de un estanque circular es de r% o sea 3,14 por la mitad
del diametro, en este caso.



- Volumen estanque (m®) = 3.14 x 1 m? x 0.70 Vt = 2.198 m®

Vt = 2.198 litros
- Volumen de droga = 0.500 ml x 2.198
Vd=1.099 ml
Vd=11litro
- Volumen total estanques (litros) =2.198 1 x4 = 8.792 litros

- Volumen total droga = 4.4 litros

Se aplicaran en total 4.4 litros de Formol, repartidos a razén de 1.1 litro por
estanque.

c) EjemploN° 3

Un reproductor ubicado en un acuario se ha infectado con hongos y se lo quiere
tratar con un bafio rdpido y concentrado de Formol a 500 ppm, durante 15 minutos. A los
efectos, se utilizara un contenedor de plastico de 0.45 x 0.80 x 0.80 m. ¢Cuanto Formol
hara falta?

- Volumen del contenedor (m®) = 0.45 x 0.80 x 0.80 = 0.288 m*
- Volumen contenedor (litros) = 288
- Volumen droga = 0.500 ml x 288 = 144 ml = 0,14 litros

Nota: El Formol 40% comercial debe ser considerado como 100% activo.

Las mediciones de Formol para tratamientos se deben efectuar con una probeta
graduada de 1.000 ml (1 litro); a tratarse de cantidades menores se utilizaré una probeta
graduada de 500 ml (1/2 litro) o 10 ml (0.01 litro).

El Formol sirve adecuadamente para tratamiento de otros parasitos externos en los
peces, con las mismas indicaciones ya dadas.

6.2.3 Tratamiento preventivo contra parasitisno externo en cria de larvas
“bajo techo”

Si e piscicultor realiza @ mismo los desoves artificides y la cria de las larvas desde
los cuatro dias de vida hasta aproximadamente 15 dias, es conveniente que efectie bafios
preventivos para evitar € parasitismo externo. Estos barios se realizan con Formol y tienen
una duracién de una hora, aplicando concentraciones de 200 ppm. Una concentracion de
200 ppm significa la cantidad de 0.200 ml por litro de agua de cultivo.
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6.2.4 Otrasdrogas

Existen otras drogas que pueden ser utilizadas para tratamientos, como por gemplo
Verde de Malaguita. Permanganato de Potasio. etc. El Verde de Malaquita (VM) se utiliza
en concentraciones bajisimas. Es toxico para e ser humano y se recomienda aplicarlo con
guantes para evitar € contacto con la piel. En paises donde se redliza piscicultura de
consumo, no esta admitido para efectuar tratamientos en peces que irdn a mercado.

En juveniles que no irdn a venta de consumo se pueden utilizar para control de
"punto blanco" mezclas de VM con Formol, que tienen mas efectividad. El costo de un
tratamiento de este tipo es més alto.

Las concentraciones que generalmente se aplican cuando se quiere efectuar un
tratamiento de mezcla a tiempo indefinido, en estanques como e mencionado antes para
Formol solo, corresponden a 25 ppm de mezcla de VM + Formol. Se prepara una solucion
madre de 3.7 gramos de V M en 1 litro de Formol y se aplica a intervalos de tres a cuatro
dias, respetando las indicaciones sugeridas. Para bafios de tina de una hora de duracion,
manteniendo e flujo continuo, se utilizan concentraciones de 0.1 ppm de VM, lo que
corresponde a 0.0001 ml por litro de agua de cultivo.

El Permanganato de Potasio es una droga que se vende pura y es utilizada en
piscicultura en determinadas condiciones, con el objetivo de eliminar o disminuir la
cantidad de materia organica en estanques que presentan déficit de oxigeno. Se trata, a
igual que el VM, de un ingrediente que se vende en polvo. También se puede utilizar en
juveniles como método profilactico, a concentraciones de 7.5 ppm en bafios de una hora de
duracion.

7. CALCULO DEL USO DE ANTIBIOTICOSEN ALIMENTO BALANCEADO

Si se planea incluir un antibiético como Terramicina (TM) para tratamiento en un
alimento-racion, es indispensable que @ piscicultor estime el PESO de los peces que tiene
en el estanque o jaula que debera someter al tratamiento. Puesto que €l piscicultor conoce
la cantidad de peces que sembré iniciamente y lleva una cuenta de las mortalidades,
conocera la cantidad aproximada existente en la jaula 0 estanque.

Al extraer una muestra de peces proporciona a la cantidad total podra conocer su
peso promedio y multiplicando este por €l total de peces tendra una aproximacion del peso
total. El tratamiento tiene una duracion de siete dias, suponiendo gue los peces ingieren en
ese momento el 3% de su peso corpora diario.

Cuando se administra Terramicing, se debe hacer de ta manera que los peces
ingieran 2.5 a 3.5 9 de TM activa por 45.4 kg de peces. Las dosis deben administrarse
diariamente durante siete dias como minimo y no més de 14 dias como maximo. Periodos
ma&s cortos 0 mas largos son contraproducentes, pues las bacterias que se desea combatir se
hacen resistentes al antibidtico y se obtienen resultados negativos.
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Muchas veces €l piscicultor no elaborard por si mismo € aimento, sino que lo
comprara en el mercado. Si se trata de una fabrica pequefia, podra solicitar una partida de
alimento segun sus necesidades, con inclusion de TM. Sin embargo, muchas veces debera
agregar él mismo este antibidtico a alimento comprado. En este caso, € piscicultor puede
agregar la TM necesaria a la cantidad de alimento correspondiente, mezclandola con aceite
vegetal y esparciendo esta mezcla sobre el aimento ya fabricado.

La proporcién idea es de 1,1 litros de aceite vegetal por cada 50 kg de alimento
elaborado. Una vez impregnado, € alimento se podra colocar a secar a sol directo sobre
bandejas plasticas, por no més de 30 minutos. Posteriormente se guardara en frio. Para
efectuar una buena mezcla conviene trabajar con 10 a 12 kg de aimento elaborado, bien
seco. Se mezcla aparte 21 a 25 gramos de TM con dos tazas de aceite vegetal; se esparce
sobre el aimento, removiendo de manera que se impregne.

Con respecto a drogas para combatir malas hierbas, existe en Argentina €
KARMEX., gue es tanto herbicida como alguicida; o sea, que puede ser aplicado para
ambas vegetaciones (plantas arraigadas y algas filamentosas). Cuando se trata de combatir
la instalacion de plantas arraigadas, se aplica €l herbicida a razon de 10 a 14 kg/ha, con €
estanque en seco, antes ddl llenado. Para la eliminacion de algas filamentosas se puede
aplicar arazén de 0.5 a 2.5 gramos/m™ dispersandolo en superficie. Si la extension de algas
filamentosas sobre la superficie es dta, se recomienda aplicar por fracciones para evitar la
muerte al unisono de toda la masa agal.

8. COSECHA DEL BAGRE SUDAMERICANO

8. 1 PROCESAMIENTO ARTESANAL

Un piscicultor que se inicia con un volumen relativamente pequefio de produccion
de peces (Foto 12), podra o no efectuar el procesamiento de la cosecha, de acuerdo con su
conveniencia y en funcién del precio de venta. Sin embargo, en los inicios del proyecto de
un productor primerizo, € procesamiento debe ser redlizado por é, debido a que los
negocios en la zona dificilmente aceptaran esas cantidades de pescado sin procesar.

Al efectuar e procesamiento, € piscicultor debera observar las medidas de higiene
correspondientes con la finalidad de que e producto llegue a mercado en las megores
condiciones. El porcentgje de peso perdido durante € procesamiento estara en funcién del
tamafo del animal, asi como del sistema de procesamiento que se utilice.

Los pescados pueden llegar a mercado consumidor interno enteros, sin cabeza, sin
cola, eviscerados, abiertos a medio o fileteados. El fileteado, a su vez, puede ser con
esgueleto y espinas o bien, sin ellos. En todos los casos se tratara de pescado con piel; en €
mercado regional, al cua llegaran los primeros productores, no es necesario por €l
momento retirar la piel del bagre sudamericano.

El pescado puede ingresar al mercado interno desde los 250 g en adelante (peso
fresco). A continuacion damos los diferentes porcentajes de pérdida para € caso del
procesado artesanal destinado a mercado interno. Los desperdicios incluyen: visceras.
Cabeza, colay esgueleto con espinas.
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- Fileteado comdn (dos filetes con piel), trabajando con lotes de 250 a 330 g, se pierde en
el procesado un 47% del peso en vivo.

- Filete entero (Unico, con piel y sin espinas), trabajando sobre pescado de 250 a 600 g, se
pierde un 40% del peso en vivo.

- Filete entero (Unico, con piel y con espinas), trabajando sobre pescado de 250 a 600 g, se
pierde un 38% del peso en vivo.

- Tronco entero (con piel, sin cabeza, sin cola, con esqueleto y espinas), trabajando sobre
pescado de 250 a 650 g, se pierde un 28% del peso en vivo. Este Ultimo procesamiento, de
ser aceptado en el mercado, es el méas productivo para el piscicultor que seinicia.

8.2 MANO DE OBRA PARA PROCESAMIENTO ARTESANAL

A continuacion se proporcionan sugerencias sobre la cantidad de mano de obra
necesaria para el procesamiento del bagre sudamericano y el tiempo estimativo empleado.

- Tronco: Dos personas no experimentadas procesan 63 bagres/hora, incluyendo: corte de
cabeza (sin cintura pélvica), corte de cola, eviscerado y limpieza bajo agua corriente.

- Filete (Unico), sin espinas. Dos personas no experimentadas procesan 50 bagres/hora,
incluyendo abertura, y retiro de esqueleto y de espinas. En este procesamiento, la aleta
pélvica queda formando parte del filete. El tiempo esta calculado sobre la base de que €
pescado llegd a fileteador limpio, sin cabeza ni cola. En €l caso de pescado més grande, de
aproximadamente 500 g, las pérdidas por fileteado son de alrededor de un 40%.

- Piel: Como ya se dijo, por e momento no existe necesidad de remover la piel para venta
y presentacion en el mercado regional. Sin embargo, en Argentina se han efectuado
pruebas con método quimico de remocion (Hidroxido de Sodio), dando muy buenos
resultadosy sin alterar el sabor del pescado.

- Otras presentaciones. Pueden consistir en eviscerado o remocién de branquias, dgjando
cabeza, pidl y cola. La pérdida en este caso es menor: entre 20 y 25%.

9. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL BAGRE SUDAMERICANO

L os examenes efectuados en laboratorio sobre el bagre sudamericano han dado muy
buenos resultados, de acuerdo con € siguiente detalle:

- Examen de frescura (NBV) = 18,69 mg N % (siendo €l limite para pescado de mar 30 mg
N)

Examen de rancidez = 0.081 (limite admitido 0,80 D0)
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- Proteinastotales = 18,26 %
- Grasas = 412%
- Humedad = 76,7%
- Cenizas = 1,05%

El puntaje organoléptico correspondio a "agradable” y "muy agradable”, y consistio
en la evaluacion de color, apariencia, olor, sabor y textura, en condiciones de: a) filete
cocido al horno; y b) filete frito.

La evaluacion sensorial, efectuada por un panel de degustadores siguiendo los
acuerdos internacionales en la materia, arrojo un puntaje promedio excelente en cuanto a
aspecto, color, olor y consistencia en fresco.

De acuerdo con los examenes efectuados, la especie tiene un comportamiento
"altamente satisfactorio” y su calidad se estima Optima para proceder a su exportacion.



Ejemplar adulto de Rhamdia sapo

Estanque al aire libre para produccion de juveniles de Rhamdia sapo
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Jaula de alevinaje de Rhamdia sapo
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Otras jaulas de alevinaje de Rhamdia sapo
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Tinas interiores de crianza de larvas de Rhamdia sapo
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Alevines de Rhamdia sapo

Captura de ejemplares juveniles de Rhamdia sapo
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Captura de ejemplares juveniles con red playera

Ejemplares de peces cultivados al estado adulto
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