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CAPITULOS :

DISCUSION GENERAL Y CONCLUSIONES

Del andlisis efectuado (Tabla 2.1 anexo) sobre los métodos de
cultivo utilizados se desprende que no existe diferencia significativa
alguna (P=0,2), en tanto que el efecto debido a las densidades programa-
das y determinadas al final de la experiencia, asi como de los alimentos
utilizados resultaron significativos (P<0,05). Ninguna de las interacciones
dobles resultaron significativas. La interaccion alimento x densidad x mé-
todo resulté significativa (P<0,05). Probablemente esto se debe a una
sola observacion en dos tratamientos ( engorde directo, alimento experi-
mental, densidades de 1 y 0,3 ind/m?) y un cambio en el ranking de valo-
res medios que se ordenan en forma descendente entre pares de lotes
alimentados conambas dietas, salvo el caso del par método de preengorde,
densidad de 0,3 ind/m?, donde los pesos de los alimentados con la dieta
control es levemente superior a los alimentados con la dieta experimen-

tal, lo que aumenta la variabilidad del analisis (Tabla 5.1 anexo). Por lo
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tanto esta interaccién puede ser considerada un artefacto del disefio ex-
perimental, que no puede ser atribuida a una explicacion biolégica defi-
nida. De este modo la evaluacion de los efectos principales por separado
resulta valida para la interpretacion de los resultados.
De acuerdo a lo expuesto se puede concluir que:
a) la ganancia en peso final est4 determinada por la densidad de
siembra y menores densidades inciden en el logro de pesos mayo
res,
b) el alimento debe cumplimentar los requerimientos nutricionales
de la especie, que no debe ser alto (>20%) en contenido de harina
de pescado (como principal fuente proteica),
¢) el método de cultivo con fase de preengorde y engorde presenta
igual rendimiento que el de engorde directo, debido a la caracteris

tica de crecimiento compensatorio observada.

Cada una de estas conclusiones se discute a continuacion segun
los resultados obtenidos en los capitulos precedentes.

La densidad de cultivo esta inversamente relacionada a la talla de
los peces a la cosecha, concordando asi con Opuszynski & Shireman

(1994) en utilizarse una densidad tal que produzca peces del tamario
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final deseado, en una produccion que optimice los beneficios econémi-
Cos.

En el caso del pacy, el peso minimo individual logrado habilita su
acceso al mercado de consumo local y regional (>1200 g). El mismo
debe lograrse en un periodo de cultivo que abarca dos veranos, dado que
el crecimiento de la especie se detiene practicamente durante el invierno
y la extension del periodo de cultivo aumentaria los costos operativos y
la superficie a utilizar. Los resultados obtenidos indican que la especie es
altamente dependiente de la densidad para el sistema de cultivo propues-
to, debiéndose utilizar las menores a 0,3 ind /m? y aconsejandose la co-
rrespondiente a 0,2 ind/m?. Esto, permitiria alcanzar tallas superiores a
1200 g en 16 meses de cultivo con producciones similares a las logradas
a la densidad de 0,3 ind/m?. Las cargas finales a utilizar no deberian
superar los 300-500 g/m?, ya que en los resultados obtenidos en la pre-
sente experiencia, el crecimiento tiende a detenerse al superar dichos
valores (ya sefialados por Bernardino et al., 1998), para un sistema de
cultivo como el descripto.

Con respecto a la dieta que fuera formulada con menor proporcién
de harina de pescado, se puede concluir que mostr6 un mejor desempefio

que la considerada como control, y los factores de conversion fueron
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significativamente mas bajos, con un mejor crecimiento. Los resultados
ponen en evidencia la necesidad de mayor conocimiento de la fisiologia
digestiva de la especie. Pereira de Godoy (1975) sefiala al pacu como
herbivoro de acuerdo a su denticion y longitud del tracto digestivo. Ma-
chado (1980) determind la relacion entre el tracto digestivo y longitud de
este pez entre 1,6 a 2,4 (corroborada durante la presente experiencia re-
sultando de 2,27 +/- 0,14) considerando a la especie como omnivora
con tendencia a herbivora.

Opuszynski & Shireman (1994) sefialan que el requerimiento me-
dio en proteina de los herbivoros, es igual al de los carnivoros y que los
herbivoros evolucionaron morfoldgica y fisiologicamente, adaptando su
comportamiento para mantenerse con una menor proporcion de proteina
en su dieta. A su vez Bowen (1987) informa que la diferencia absoluta en
el requerimiento nutricional de los peces, estaria relacionada a su reque-
rimiento de energia y no de proteina. Por altimo, Rosamond et al. (2000)
sefialan que los peces omnivoros y herbivoros de agua dulce utilizan
proteinas y aceites vegetales mejor que los carnivoros.

Estas afirmaciones permitirian adelantar que la dieta experimental
utilizada contuvo una adecuada relacion proteina/energia. El balance pre-

viamente definido seglin tabla de aminoacidos para esta dieta result6 apro-
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piado. Se necesitarian futuras experiencias que determinaran (de ser po-
sible), la disminucion en dicho balance a valores para peces considera-
dos herbivoros en su fase de engorde, disminuyendo 1la calidad proteica.

Segtin la Figura 3.2, ambas féormulas alimentarias se comportaron
de manera similar respecto del crecimiento hasta fines del invierno del
2000 (500 g de peso promedio en ambos lotes). Las curvas de creci-
miento comenzaron a separarse hacia la primavera del 2000; acentuandose
a través del periodo de cultivo, llegando a ser significativo al final de la
experiencia. Esto permitiria suponer que los requerimientos nutricionales
en “alevinos” y juveniles avanzados, estarian cubiertos por esta dieta;
pero que en la fase de engorde la necesidad de proteina basada en harina
de pescado de la dieta control no seria necesaria en las proporciones
utilizadas.

Los métodos de cultivo de “preengorde y engorde” y “engorde
directo” utilizados, no mostraron diferencias en cuanto al crecimiento en
ambos lotes. Los peces sometidos a un preengorde inicial y luego desdo-
blados a densidades de engorde, mostraron a la entrada del invierno del
2000, ser significativamente menores a los sembrados directamente a las
densidades finales. Sin embargo a la finalizacion del cultivo, el peso pro-

medio de lo Gltimos, no mostré diferencias con el cultivo en sistema de
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“siembra directa”. Se puede concluir que el método de “preengorde y
engorde final” posee algunas ventajas comparativas sobre el de “engorde
directo”, ya que la especie presenta capacidad de recuperacion del peso
resignado durante el periodo de preengorde (mediante la estrategia de
crecimiento compensatorio). Por otra parte, al realizar un preengorde pre-
vio, las mortalidades obtenidas son menores, resultando una mayor
sobrevida en la fase posterior de engorde final; asimismo el traslado de
los peces a los estanques de engorde facilita el conteo y control.

Como desventaja puede mencionarse la necesidad de construc-
cion de estanques de preengorde (300 a 1000 m?). Lo que no se conside-
raria como tal, porque ellos pueden ser utilizados para el engorde,
estabulacion de peces con destino a mercado o el mantenimiento de
alevines retenidos.

Como corolario se concluye que la experimentaciones efectuadas
durante el presente trabajo de tesis, lograron el objetivo principal pro-
puesto: mejoramiento de las tecnologias de cultivo para la produccion
del pact dentro del clima subtropical argentino. Se permitio definir las
mejores densidades en cultivo semi-intensivo, corroborando la hipotesis
de obtencion de mayores tallas a menores densidades de siembra de la

especie. Asimismo, formular una dieta con menor contenido de harina de
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pescado disminuyendo los costos de produccién, y acompaiiar estas téc-
nicas con un disefio de manejo apropiado para cultivo en estanques.
Por otra parte, dentro del contexto de los analisis efectuados sobre
los resultados obtenidos, se pudo confirmar la incidencia negativa de las
bajas temperaturas del periodo invernal, como asi también poner de ma-
nifiesto la existencia de la caracteristica de “crecimiento compensatorio”
propio de la especie. Esta ultima podréa utilizarse estratégicamente en
produccidn: a) escalonando el envio de producto terminado a mercado,
b) reteniendo los alevines (privandolos temporariamente de alimento su-
plementario), manteniendo mayor cantidad de animales en espacio redu-

cido y liberando el crecimiento, a requerimiento del productor.



