Ensayo de cultivo de carpa
en arrozales simulados

provechar al mdximo los esfuerzos y los recursos, es uno de los conceptos
bdsicos de la cultura productiva. En nuestros paises existen grandes superficies,
tanto terrestres como acuicolas, de las que no siempre se obtiene el mejor prove-
cho. La integracion agri-acuicultura, si bien aparece como una alternativa l6gica, se
ha limitado practicamente al hemisferio oriental. Se relata aqui una expeniencia con

carpa en Argentina, que promete servir de ejemplo a emprendimientos similares en
la region.

Por Gustavo Wicki, S. Panné Huidobro y L. Luchini(*)

h ;Para qué integrar?

La piscicultura integrada al agro se
® conoce ampliamente en Asia y en po-
cos paises de Occidente, no existiendo
practicamente antecedentes en
@ Sudamérica. Las técnicas de esla inte-
gracion se difundieron en el Sudeste
, Asidtico provenientes de la India, hace
® 1.500 aios, para mejorar la eficiencia
del agro (Tamura,1961). En Occidente
b recibieron poca atencién, debido a la
@ falta de tecnologias, cierta complejidad
en el tratamiento y una tradicion en
k] monocultivo (De la Cruz, 2001)

Estanque ya preparado para proceder a
“simulacién de cultivo arroz-peces”.

Para una integracion “vegetales-pe-
.(e\' se necesitara adecuar el terreno
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segtn las producciones, y los peces
deberan adaptarse a los requerimientos

Be 12 principal de ellas (el arroz en este
oo La especie de pez a seleccionar

debera entonces, soportar altas tempe-

Bwras del agua junto a bajos tenores

e oxiyono disuelto, consecuencia del
escaso ~ivel de agua (entre 5 y 12 cm),
e los arrozales. Deberan construirse
efugios adecuados para los peces, con
nivel y calidad de agua aceprables, 'y
n cier,> que evite su escape y que la-

‘lhle la< cosechas. Aun cuando ello
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implique un costo mayor en mano de
obra, la produccién de arroz se benefi-
ciara con la fertilizacién organica y con
la reduccion de las poblaciones de in-
sectos daninos para el vegetal (Hora y
Pillay, 1962), obteniéndose asi, una pro-
duccion de proteina de alto valor y cos-
tos reducidos.

La integracion de los cultivos au-
mentara el beneficio del sector rural
cuando su economia esté afectada,
maximizard la utilidad de la tierra, apor-
tara los nutrientes extraidos por la prac-
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tica continua del arroz y producira pro-
teina disponible para poblaciones rura-
les o urbanas con valor agregado, ya que
a las cosechas, las tallas de los peces
seran reducidas y el producto no serd
destinado al consumo directo. La ela-
boracién de esta materia prima en ham-
burguesas o carne picada, permitird su
inclusién en las comidas, mejorando la
ingesta minima proteica (de 50g diarios
de pescado) recomendada por la OMS
para las poblaciones deficitarias.
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La produccién de arroz en el pais
® (camparia 2002/03), fue de 717.630 TM,
siendo las provincias de Entre Rios y
Corrientes las mayores productoras
(344.230 y 300.860 ton, respectivamen-
‘ te, segin la SAGPyA, 2003). La dismi-
nucion del drea arrocera sembrada con
respecto al pasado, resulté en un aumen-
‘ 1o en los costos de produccion (en espe-
cial combustible en las zonas de riego
con napa profunda), Esto afecté su ren-
tabilidad, ademads de la baja de su pre-
o y la menor demanda de Brasil, su
) comprador principal (Grupos CREA,
1998).

’ La técnica

@ Para planificar un cultivo integrado
? de este tipo, se deben conocer las téc-
nicas de laboreo de las tierras y los sis-
#® temas y tiempos empleados en el culti-
2 vo del cereal, asi como los fertilizantes
y plaguicidas que se utilizan y su mo-
mento de empleo (INTA, 2001; INTA,
2003). El arroz se siembra en suelo seco
9 y el cultivo en general, abarca los me-
E B de septiembre a diciembre, A los 30-
40 dias de emerger las plantas, se inun-
9 da, permaneciendo asi hasta 15 dias
2 previos a su cosecha (durante un perio-
do de 80 a 100 dias). El terreno cercado
con taipas, mantiene el nivel de inun-
L) dacién con una ldmina de agua de 5 a
12 cm de altura, El agua proviene de
pozos profundos, represas artificiales o
2 rios, segun la disponibilidad, por lo que
los costos seran diferentes. La practica
4 del riego serd la de mayor costo y su
eficiencia determina la rentabilidad del
” cultivo. Por ello, las variedades de arroz
4 empleadas actualmente (El Paso 144,
Taim, Chui e Irga 417) permiten un me-
B nor nivel de agua en las arroceras.

Para el control de malezas se apli-

. herbicidas, sembrandose el arroz,
10 dias después de esta aplicacién. Los
rindes promedio para el cereal catalo-
gado como “largo-fino” en el comercio,

son sup:ores a los 7.000 kg/ha y las

" cosecha: e inician hacia fines de fe-

» ’ brero.

) En |a Tabla 1, figuran los herbicidas
f mas ermryirados y los principales insec-
) (05 que >tacan al arroz. Estos podrin ser
alimen o de la especie de pez selec-
ionad « 12duciendo, asi sus poblacio-

Principales insectos que
atacan al cultivo de arroz

Tabla 1 - Herbicidas utilizados para control de malezas:
Propanil, Molinate, Quinclorac, Clomazone, Fenoxaprop, Pendimetalin,
Dicamba + Metsulfuton metil, 2,4 -~ D Amina, Bentazon y Glifosato

Pesticidas utilizados para su control

Oruga militar (Spodoptera frugiperda)

Piretroides: Permetnina 100-120 cc/ha;
Cipermetrina 100 cc/ha y Decis 90 cc/ha

Barrenador (Diatraea saccharalis)

Monocrotofos : Nuvacron,
Monocron a razon de 700-800 ce/ha

Chinche del tallo (Tibraca limbativentris)

Endusulfan 1-1,2 /ha, Monocrotofos
(700 cc/ha) o Deltametrina (180 cc/ha)

Chinche del grano (Oebalus poecilus)

Endusolfan (1-1,2 /ha) Monocrotofos (700
cc/ha) y Deltametrina (180 cc/ha)

Gorgojo acuatico (Oryzophagus oryzae)

Carbofuran (Furadan), Fipronil, piretroides.

Fuente: CREA,1998.

nes y minimizando el uso de herbicidas
y fungicidas. Légicamente, los peces
deberan ser resguardados en refugios al
aplicar estos biocidas (Guo, 2001; Huat
et al., 1980).

Las arroceras argentinas se situan
principalmente en clima templado-hu-
medo de llanura y en el subtrépico ha-
medo. Las temperaturas ambientales del
templado, oscilan entre 17,5 y 19°C (25
a 26°C en el mes mas caluroso), siendo
mayores al norte del pais. La humedad
relativa anual media es del 73%, con
minimas del 61%. La época de mayo-
res precipitaciones va de octubre a abril,
variando seguan las areas. Los suelos son
de tipo arcilloso, con lentisimo
escurrimiento y diferentes gradaciones
de materia organica en descomposicion,
ideales para el cultivo de peces.

Porqué la carpa

Las carpas y tilapias son especies de
valor social y/o comercial y de ripido
crecimiento. Se utilizan principalmen-
te en Asia para este tipo de cultivo inte-
grado por esas razones, aunque también
debido a su especifica resistencia a las
condiciones ambientales. La carpa co-
mun (Cyprinus carpio) sigue siendo uno
de los peces de agua dulce mas culti-
vado en el mundo (2 millones de tone-
ladas-FAO, 2000), con un amplio au-
mento en produccién a partir de 1977.

Esta especie, originaria de China, fue
introducida al pais en la década del 40
y se ha expandido agresivamente debi-
do a su facil y natural reproduccion, jun-
to a una disminucion en la calidad de
los sistemas acudticos continentales. A
partir de 1982 se la’ encuentra en toda
la cuenca del Plata, habiendo inclusive
superado en los primeros anos de su in-
vasion, la biomasa del sabalo (la espe-
cie autéctona de mayor produccion flu-
vial) en el Rio de la Plata.

Se trata de un pez escamoso, muy
resistente y de cardcter ubicuo. Tolera
condiciones adversas del medio y se
reproduce a los 6 meses de edad
(Hepher, 1993). Es por ello que no
desovaria en los arrozales, dado que sus
pesos finales a las cosechas, no supera-
rian los 250 g, y el tiempo de residen-
cla no seria mayor a 130 dias. Dentro
de sus variedades, la mas conocida es
la “espejo”, con reducido numero de
escamas. De régimen alimentario
omnivoro, consume zooplancton cuan-
do juvenil, y a los 10 cm de talla se
alimenta de fauna del fondo, inginendo
larvas de insectos, vermes y moluscos.
En las experiencias realizadas se em-
plearon alevinos de medio gramo de la
variedad producida en la zona. Dado el
incipiente desarrollo de la acuicultura
en Argentina, la ausencia de cultivos
integrados y existiendo extensas areas
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"de arroz bajo cultivo, se propuso

la obtencion de respuestas experi-
mentales acerca de la viabihdad
‘de la especie en un cultivo inte-
grado, persiguiéndose los siguien-
.‘lc\‘ objetivos: a) determinar su cre-
cimiento a distintas densidades
blobtener una talla final apta para
posterior procesado con valor agre-
gado; ¢) comparar el crecimiento
de lotes alimentados con
W afrechillo de arroz vs aquellos sin

los
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obtenidos (6,96 para E-9y 2,21 para
E£-10) muestran que hubo sobreoferta
de alimento en E-9 (Tabla 2

Las producciones finales obte-
nidas fueron de 387,6 kg/ha para
el E-9 (con peces de mayor tama-
o) y de 823 kg/ha para el cultivo
de E-10, ambos suplementados con
afrechillo de arroz. En las dos res-
tantes unidades se obtuvieron 226,6
y 223,9 kg/ha. La sobrevivencia
mostr6é una gran variabilidad entre

b

oferta de alimento externo y d)
‘g()mproh.\r la resistencia de la va-
Wriedad seleccionada a las altas tem-

peraturas del agua y a los bajos

tenores de oxigeno, en las condiciones
@de aguas someras de los arrozales

® « ensayo se llevo a cabo en el Cen-
P Nacional de Desarrollo Acuicola
(CENADAC - 27%32'S, 58930'W) y abar-
co 160 dias de cultivo entre los meses
de noviembre a marzo. Se emplearon 4
estanques excavados en suelo arcilloso
v superficie individual de 300 m?,
excavandose en cada unidad un refu-
gio (tipo canal) de 3 cm de ancho por
100 de largo y 25 a 30 de profundidad.
El nivel medio del agua se mantuvo en
7 a 10 cm. Previo a las siembras (octu-
@bre), se fertilizaron los suelos con urea
a una tasa de 50 kg/ha (similar a la
.emple.xd.l en el cultivo de arroz). La
ensidad inicial de siembra fue de 2,6
ind./ m’, con peso promedio de 0,5 g.
n dos de los estanques se alimenté a
0s peces con afrechillo de arroz a una
tasa corporal del 5% de la biomasa ini-
®:ial en forma diaria, reduciéndose al 1%
hacia el final del ensayo. Por su parte,
en los estanques restantes no se ofreci6
limento alguno. Las variables de tem-
ratura del agua, nivel de Oxigeno
Disuelto (OD) y pH se registraron dia-
1amente a primera hora de la manana
.v en la tarde. Se efectuaron biometrias
a intervalos de 30 dias, regulandose
Mentonces la racién alimentaria,
'constal.)ndose por observacién visual el
estad'a sanitario de las poblaciones.

P Las temperaturas del agua variaron
entr- (s 16,8 y los 37,7°C, registrindo-
Me un promedio de 23,9°C; los niveles
de OD fluctuaron entre 0,8 y 10,1 mg/l,
o promedio de 3,86 mg/l, y el pH
mantuvo entre 6,07 y 8,84 con un
ﬁ)rom‘:'ﬁo de 7,6. Estos datos fueron com-
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Cyprinus carpio var. especulans

parados con los obtenidos en estanques
de 1,3 m de profundidad media, utiliza-
dos para cultivo de engorde final de la
especie pacu realizados en igual tem-
porada (Wicki et al., 2003). La tempe-
ratura en estos Gltimos, oscil6 entre 19,1
y 35,8°C, la concentracién de OD entre
0,89 y 13,8 mg/l; comprobdndose que
las diferencias encontradas en el pre-
sente estudio fueron minimas. Los valo-
res maximos, minimos y promedios de
las variables registradas se encuentran
graficados en la Gréfica 1.

Resultados

El crecimiento de los peces alimen-
tados con afrechillo de arroz (E-9 y E-
10), mostré ser mayor a la cosecha final
que el de aquellos que no recibieron tal
tratamiento, manifestandose ademas
una notoria diferencia entre pesos en los
dos lotes analizados, siendo este el re-
sultado de una mayor mortalidad pro-
ducida en uno de los cultivos (E-9). Los
resultados obtenidos del analisis de los

las unidades experimentales, con
un rango de entre 4,5 y 38,7 %. Las
monrtalidades se estimaron como re-
sultado de predacion por insectos duran-
te las primeras semanas de cultivo (no
se observaron aves predadoras ni mor-
talidades por efecto de bajos niveles de
OD) y la mayor mortalidad registrada
(95,5 %) se debi6 a presencia de angui-
las de la especie Symbranchus
marmoratus, un carnivoro por excelen-
cia que abunda en las arroceras de la
region. Las unidades restantes mostra-
ron mortalidades de entre 64,3 y 69,9 %.

Procesamiento

El interés del procesamiento de los
pescados y el valor agregado conferido
a los mismos (en forma de filetes, ham-
burguesas y picados), se origin6 por el
ofrecimiento que habfan realizado pre-
viamente ciertas empresas pesqueras
que estaban interesadas en la adquisi-
cién de la materia prima. En el pals se
elaboran hamburguesas y otros produc-
tos en base a paca de cultivo y peces
de rio como tales como carpas, sibalo
y tararira, que abundan en los ambien-

Factores de Conversi6n Relativa (FCR) tes naturales. Para estudiar el rendimien-
abla Pesos promedio gramos) op 0o as DIo D odica 3 d
Fecha Estanque 9* | Estanque *10 | Estanque **11 Estanque** 12

27/12/01 28.05 1917 1021 114
18/01/02 59.26 2957 1204 12M
15/02/02 159.8 556 205 33
21/03/02 264,09 86.32 25.62 2760
17/04/02 32329 918 2195 2788

* peces alimentados con afrechillo de arroz y olimentacién natural,

** peces sin alimento externo y abmentacién not !




Tabla 3 - Resultados promedio en carpa

P Pes Peso residuo Filet Filet con Fiiet f
Rango de peso Largo Peso Peso Peso Peso 850 Pes J g {
en gramos total entero | evicerado | evicerado cabeza cabeza s/visceras con p p p \
cm or o % or % or o o
¢! -
6 ejemplares 2983 | 3655 | 3235 83,38 91,98 25,10 52,12 755 412 616 33,7
2715315
10 ejemplares | 2025 | 1169 | 104 88,86 31,53 26,97 15,03 27 38,62 17,26 2958
185220
‘) de los peces a su cosec ha, se trabaj6 cla se rebozé también, en forma te la densidad juega un rol preponde-
estandar. Al término, se frité el mate- rante en la obtencion de las mayores

obre muestras enviadas al Laboratorio
‘e Nuevos Productos, del Instituto Na-
.mnnl de Investigacién y Desarrollo
‘cs(;ueru (INIDEP). Los resultados se in-
ican, resumidamente, en las Tablas 3

. 4. Los estudios se efectuaron sobre

rial en aceite de girasol a 180°C duran-
te 4 minutos y se degust6 para determi-
nar sus caracteristicas de consumo, con
evaluacion inmediata de color, sabor y
textura. Los resultados se expresan en

tallas; resultando peces de mayor talla
a menor densidad de siembra o a la re-
sultante. De realizarse un cultivo piloto
comercial en una arrocera, deberan con-

templarse las mortalidades registradas

I

I aterial eviscerado y congelado en ori-  |a Tabla 6. para compensarlas a la siembra inicial
q.len‘ Los pesos de los ejemplares ente- Seria recomendable efectuar también un

I s, fueron tomados a la cosecha y lue- Conclusiones “primer levante” de los alevinos de muy

| ‘ju pesados y medidos en Laboratorio, Los peces procesados tenian un ran-  bajo peso previo a su siembra, disminu-
Wyego de ser parcialmente  go de peso vivo de entre 102 y 420 g yendo entonces la mortalidad al inicio

| ,esc(mgclado% Los tamanos mas convenientes para su Asimismo, se sugiere manejar el culti-

’ En la Tabla 5, se muestran los resul-

] dos obtenidos de los andlisis efectua-
os sobre musculo de carpa, con la de-
rminacién de la composicién proximal

orrespondiente.

La materia prima obtenida fue trans-

4 rmada en hamburguesas, bajo el mé-
do de formulacién estandar (2% sal,
0% agua y 10% pan rallado) y la mez-

Gréfica 1 - Variables ambientales registradas
durante el periodo de cultivo

procesamiento resultaron ser los de 330
-370 g. Los resultados del “cultivo si-
mulado de arroz-peces” mostraron que
las densidades finales se ubicaron entre
0,12 a 1,03 ind/m? a la cosecha, mos-
trando ademés un amplio rango de pe-
sos, de 323 y 21g, respectivamente. Los
peces de mayor peso promedio, se ori-
ginaron en los cultivos donde se oferté
alimento externo, aunque evidentemen-

Gréfica 2 - Curvas de crecimiento de los peces cullivados a
diferentes densidades y alimento

vo con aporte de alimento externo como
el afrechillo de arroz, una alternativa
razonable dado su bajo costo y disponi-
bilidad, frente a los beneficios que ofre-
ce en cuanto a crecimiento de los pe-
ces. Estos ensayos experimentales, solo
ofrecieron respuestas primarias, para
una planificacion futura en

emprendimientos en campo, ya que el
éxito de un programa de integracion de
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Tabla 4 - Rendimiento de filetes sin plel

Ejemplar N° Largo (cm) Entero (gr) %

1 1 31,50 420,00 29,95
2 2 30,00 362,00 34,48
3 30,00 373,00 39,60
5 30,00 360,00 35,62
6 30,00 345,00 33,42
X2 3578
3 4 27,50 333,00 29,32
4 7 22,00 141,00 28,57
5 8 19,50 116,00 30,71
9 20,50 117,00 30,47
10 20,00 117,00 26,12
11 21,00 124,00 2791
16 18,50 102,00 33,40
X5 29,72
6 12 21,00 121,00 30,75
13 20,50 106,00 25,09
15 20,00 111,00 31,95

14 19,50 114,00 30,87 =

X6 F 290667 " 4
Rendimiento promedio 30,50

Proteinas Grasas Carbohidratos Humedad Muestra
% % % % Hamburguesas
1 17.25 1.30 1,66 80,13
2 16,82 2,15 1,79 79,96 sl
3 18,27 2,10 2,05 78,47
4 18,28 2,87 2,02 78,79
5 17,02 2,37 1,86 79,59 s
6 17.30 2,00 2,14 79,32
X 17.49 2,13 1,92 79,38

Tabla 6 - Caracteristicas de la carne de hamburguesas

Caracteristica

Comentario

Color Marrén muy claro “beige”
b~ Sabor Suave, agradable
;L Textura Muy buena, aireada, firme pero no dura
i‘ Espinas El tamano de las perforaciones (4 mm) permitio el paso
{ de espinas de gran tamafio (aprox. 1 cm)
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pru(iuu iones como las ensayadas resi
dird en la adopcion de tecnologias pre
viamente adaptadas a la region. Si1 bien
el progreso puede ser lenlo, es desea
ble, pues el éxito cubriria dos aspectos

relacionados y de importancia: a) el rol
social, con posibilidad de disponer de
un producto de calidad con valor agre

gado, ampliamente aceptado y simple
de consumir l(l\pt-(’l.]lmenle pam escue-
las rurales del area, donde se ha ensa-
vado recientemente con éxito la carne
picada y hamburguesas de pacu de cul-
tivo, y b) obtencién de un mayor bene-
ficio econémico para los productores de
arroz. También se considera posible a
futuro, la utilizacién de las visceras de
los peces procesados, reconvirtiéndolas
a ensilados, ya empleados con éxito en
la alimentacién de peces en cultivo
como fuera determinado en investiga-
ciones en el mismo CENADAC (Wicki
y otros, 2003).
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