PRODUCCION SEGURA EN ESTANQUESY SUSFUNDAMENTOSI.
Por F.Kubitza (Panorama da Aquicultura, 26 (158}1,62(Adaptado por Direccion de
Acuicultura, 2017).

Residuos generados en la produccion:

Las alteraciones en la calidad del agua de unepstaghe cultivo de peces, comienzan a partir del
momento en que se inicia la oferta de racion aliarémn El uso de racion de calidad, es esencial
en el cultivo de peces y sin disponer de ella,us#ve dificil producir para una piscicultura de
caracter comercial. En el cultivo en estanquegbBeaa en general, 1,3 a 1,8 kg de racién por
cada kilo de pescado producido. O sea, una caoneamentaria relativa (FCR) de 1,3 a 1,8.
Esta conversion alimentaria, dependera de muctuerés, entre ellos, de la especie de pez
cultivada, del peso medio final alcanzado, del@ad de racidn (nutricional y fisica),del manejo
de la calidad del agua, la disponibilidad de alimematurales; siendo estos, solo el principio de
una mayor lista. La racion que se ofrece, trategesreral, de una racion seca (90 % de materia
seca-MS) y el pez producido posee 70% de humedsehda 28% de MS). De esta forma,
considerando una conversion alimentaria de 1,5caade 1.350 g de materia seca se aplica en
forma de racion. De ese total, se recuperan af8tag de materia seca en forma de pescado. O
sea, 9% de materia seca de una buena racion (@) @c@ban yendo a parar al agua del estanque
en forma de heces, mucus que se desprende debouerpiduos metabdlicos; especialmente de
amoniaco y de gas carboénico, excretado por lospkos nutrientes presentes en esos residuos
(N, P y otros elementos), junto al gas carboniowgmiente de la descomposicion de las heces y
la respiracidn de los peces; son aprovechadospanicroalgas del fitoplancton. Con el aumento
del peso promedio y por lo tanto, de la tasa degpen los estanques (conforme el cultivo
evoluciona), se hara necesario aumentar la ra@balignento ofrecida, lo que aportara mayor
cantidad de nutrientes al agua. De esta formauel de los estanques va quedando cada vez mas
verde y los problemas con la calidad del agua (bizjel de oxigeno, elevado pH por la tarde y
toxicidad por amoniaco), se vuelven cada vez negsiéntes.

Tasa de alimentacion y su influencia en la caliddel agua:

Al inicio de una fase de cultivo, la tasa de alitaeion es relativamente baja, y raramente excede
los 20 a 30 kg/ha/dia, trabajando en estanquesedida que los peces crecen (y aumentan por
lo tanto la biomasa en los cerramientos), el prmdwarimenta gradualmente el alimento y el agua
tendera entonces, a ser mas rica en fitoplanctwar(mas verde) y la concentracion de oxigeno

por las mafianas, sera cada vez mas baja.

En un estudio conducido por Boyd y Cole (1986)FEstados Unidos, en estanques con baja
renovacion de agua y con cultivo del bagre amevi¢ca® notd que los niveles de oxigeno por la
mafiana comenzaban a quedar limitantes, cuando ska d& alimentaciébn aumentaba,
aproximandose a los 60 kg/ha/dia. Cuando se e&tén a dicho limite, ya existe la necesidad
de contar con algin recurso de aireacion, para emantniveles adecuados de oxigeno,
especialmente durante las madrugadas. Se obsesmdaadjue, con tasas de alimentacion por
encima de 80 kg/ha/dia en estanques sin renovdeiagua, la concentracion de amoniaco puede
comenzar a alcanzar niveles toxicos.

El oxigeno, el primer factor limitante:

El oxigeno, es el primer parametro de calidadadela que limita la produccion de peces en
estanques, cuando las tasas de alimentacion sergran por encima de los 60 kg/ha/dia; ya que



es posible que se produzcan valores de oxigenalgimjo de 2 mg/litro. A pesar de que la
mayoria de los peces producidos en Brasil, no muesando el oxigeno esta cercano a los 2
mg/litro (muy bajo oxigeno), directamente no senahtan y no convierten bien la racion,
creciendo entonces mas lentamente. Expuestos frtecnente a bajos nieles de oxigeno, se
compromete su resistencia frente a las enfermedagdeseden presentar mortalidades cronicas;
especialmente durante la etapa final del cultiomdg ya costaron (monetariamente) mucho al
productor y no se los puede dejar morir en ese mtor(perjuicio cero). De esa forma, siempre
que el piscicultor planifique el trabajar con deasies de siembra y biomasa final que exigen
tasas de alimentacion por encima de 60 a 80 k§,feadamental contar con aireadores en los
cerramientos.

Por ejemplo, una piscicultura con estanques quéemgan 15.000 kg/ha de peces, donde el nivel
de oxigeno fuera de 0,5 mg/litro, los animales leagén en superficie por la madrugada. En estos
estanques, manejados con baja renovacion de aglmaalgunos mantienen aireadores de
emergencia. Todos los estanques con biomasas rsenof®000 kg/ha/dia (con tasas de
alimentacion cercana a los 60kg/ha/dia) por lasamaé$i presentaban el oxigeno por encima de
los 3 mg/litro (s6lo 2 estanques lo tenian por ieda dicha cifra). Ya los estanques con méas de
8.000 kg /ha de peces en general, presentabariesiide oxigeno por debajo de 3 mg/l a la
mafiana y muchos de ellos hasta por debajo del2lmgfleal, seria que los niveles de oxigeno
no bajasen de 4 mg/l; aunque a niveles de 3 ragfi,son satisfactorios. Con 2 mg/litro, algunas
especies pueden quedar bastante estresadas. Pevedas tilapias, y los peces redondos
(tambaqui, pacu) toleran niveles préximos al cemafgunas horas, pero sufren bastante en estos
casos y puede suceder que ello resulte posteritemen una mortalidad crénica luego de
episodios seguidos de una baja de oxigeno. Otoespeomo el surubi, el dorado, etc, y algunos
mas sensibles, no soportan mas de una hora yhatste unos pocos minutos en el agua, con cero
de oxigeno. Por lo tanto, se puede afirmar quesemegues con baja renovacion de agua, cuando
la biomasa existente es superior a 8.000 kg/haroeluctor debe obligatoriamente disponer de
aireadores para el mantenimiento de niveles adesudel oxigeno vy evitar la pérdida de los
peces.

El amoniaco, como segundo factor limitante de laoduccién:

Los valores de pH cambian, segun la abundancifitdelancton en los estanques. Cuanto mas
fitoplancton exista en el agua de un cerramientis elevado sera el pH de la misma, al finalizar
un dia muy soleado. La fotosintesis remueve mamiente todo el gas carbonico libre,
aumentando la concentracion de los iones hidoi@b4) en el agua. El hidréxido, hace aumentar
el pH del agua, mientras que el gas carbonicoate educir. Asi, sin el gas carbdnico y con
muchos hidroxilos, el pH del agua se eleva argolalel dia. EI pH del agua determina cuanto
de amoniaco total se encontrara en forma téxicarr@iniaco total se puede medir con un kit de
laboratorio para analisis de agua. El amoniacd, tatpresenta la suma de la forma ionizada
NH4+(forma poco toxica) y de la no ionizada NH4rifla téxica). Cuanto mayor sea el pH del
agua, mayor sera el porcentaje de amoniaco totsli darma téxica o sea, NH3. Con pH 7,0,
apenas el 0,7 % de amoniaco total es NH3. Con @le8tendra amoniaco total en forma tdxica.
Con pH 11,0 o mas, todo el amonio se encontrafarema toxica, NH3. Los valores estimados
de amonio téxico se calculan. A partir de 84 kgaiteon/ha/dia ofrecida a los peces, se puede
esperar la presencia de niveles letales de amoi#t® menor de 2 mg/l) hacia el periodo de la
tarde. Los peces podran no morir, dado que su Exfosa niveles letales de amoniaco es
transitoria.



Durante la noche, el pH del agua tiende a redydisminuyendo la cantidad de amonio en forma
toxica. Los peces también procuraran encontrantgeled dia un confort en aguas mas profundas,
donde el pH no se encuentre tan elevado; aunqueidanes cierto que las aguas profundas
muestran poco oxigeno. A pesar de que los pecesugren directamente con una exposicion
temporaria a niveles toxicos de amoniaco, elloseringn menor cantidad de racion
(especialmente durante la tarde) y presentaranquemersion alimentaria. Este hecho afectara
el crecimiento y también puede debilitar su sistémmunolégico, favoreciendo la presencia de
enfermedades. También pueden esperarse mortalic&ésas desde ese momento. Por lo tanto,
aun asegurando buenos niveles de oxigeno con iaimea segundo factor limitante en la
produccion, el amoniaco toxico, deberé controldEstn exige una renovacion de agua. Donde
ello no sea posible, serd preciso restringir laatitacion o adoptar estrategias mas complejas de
control del fitoplancton.

Como aumentar la tasa de alimentacion sin perjudiealos peces:

La respuestaproveer suficiente aireacion suplementaria derogatia, mejorando la estabilidad
quimica del agua a través del encalado y contidlitdplancton. Estas medidas garantizan el
oxigeno y buscan impedir que el pH del agua seealewasiado, potencializando la toxicidad
del amoniaco. Pareciera simplAireacion se obtiene colocando aireadores, siempre qua fuer
necesario, en una cantidad determinada y ligadwe si) de acuerdo a las mediciones de los
niveles de oxigenoEncalado: se chequea el nivel de alcalinidad total del agsa aplica cal
para que la alcalinidad total alcance por encima3demg CaCO3/litro. Esto reforzara la
estabilidad quimica del agua, disminuyendo lasaearnes de pH y reduciendo el problema con
el gas carbonico por la mafiana. Pero, asimismaydeouel fitoplancton se encuentre en exceso
(agua muy verde) el pH aun subira durante la tal@eando la concentracion del amoniaco de
forma toxicaControl del fitoplancton:acéd se manifestaran problemas. El control deléitmpon

en estanques, puede demandar un conjunto com@ejoaibnes, desde la restriccion de la tasa
de alimentacidn, usar una racion de mejor calida@s(digestible y que deje menos residuos en
el agua), renovar el agua cuando sea posible (ebpeate la de superficie), reducir la
disponibilidad de fosforo (fosfatos), aplicar atgdas (sulfato de cobre, por ejemplo), bloquear
de la luz (arcilla en suspensién), colorantes imiamo, el uso de plantas acuaticas flotantes);
competencia por luz y por nutrientes (plantas acamtflotantes o recirculacion del agua del
estanque por areas con vegetacion), entre otrdsljpzsles, que deben ser evaluadas para cada
situacién en particular. Se puede ver en estas &reas (aireacion, encalado, control de
fitoplancton), la importancia de conocer los phimes de la produccion de peces en estanques y
cémo monitorear y corregir la calidad del aguaoest fundamental para asegurar la respuesta y
la sanidad de los peces, como también la seguréitd, y sustentabilidad de los cultivos. Por
eso, vale la pena que lo productores dediquen ni@yopo a la lectura de bibliografia acerca de
la calidad del agua en piscicultura, e inviertaeguipos para el monitoreo de dicha calidad.

Abundancia de fitoplancton y calidad del agua:

El fitoplancton produce oxigeno y remueve el gaddmico del agua durante el dia (via
fotosintesis), absorbe el amoniaco (usado comadusa nitrégeno), impide el desarrollo de
plantas y algas filamentosas en el fondo de langses (disminuye la luz y compite por los
nutrientes); ademas de servir de alimento natana glgunas especies de peces (por ejemplo, la
tilapia). Sin embargo, cuando se encuentra en exegsia muy verde) estos elementos pueden
causar déficit de oxigeno durante las madrugadaslug, Ita comunidad fitoplancténica, no
produce oxigeno (no habra fotosintesis), pero ebatconsumiéndolo. El fitoplancton consume



de 3-4 veces mas oxigeno de lo que toda la poblatgdpeces puede hacer en un estanque.
Ademas de consumir oxigeno, también aporta graceletidades de gas carbdnico, que puede
alcanzar niveles criticos (por encima de 20 mgA) las primeras horas de la mafana;
especialmente en estanques con agua de baja ialadliotal. Algunas microalgas del grupo de
las Cianoficeas (Cianobacterias o algas azulesjgoueausar irritacion en las branquias y
toxicidad a los peces si se encuentran en exceaitidad en el agua. Esto puede perjudicar o
bien, reducir el apetito y disminuir el crecimiemt® los animales, favoreciendo la presencia de
enfermedades.

Las mortalidades cronicas y los problemas de niedrsen los peces (off-flavor o gusto extrafio,
como el gusto a barro u olor), se producen comutenen estanques por exceso de algas
Cianoficeas. La abundancia de fitoplancton puedtermiénarse indirectamente por la
transparencia del agua, medida con el disco dehBecc

Muerte subita del fitoplancton:

Una poblacion excesiva de algas, principalmentend@ieeas, puede morir subitamente. La
muerte subita del fitoplancton puede causar gramlidad de pecdes. Con la muerte subita de la
microalgas, el oxigeno cae drasticamente a c&a®yecesario mantener aireadores coordinados,
durante todo el tiempo. El color del agua mudadapiente de verde intenso a un marrén con
aspecto de té. La muerte subita de fitoplanctomveate a una carreta llena de estiércol recogido
en el estanque. Muere el fitoplancton que erarcalyctor de oxigeno y removia el gas carboénico
y el amoniaco. Esa gran cantidad de masa fitoglaiwet muerta, entra en descomposicion,
consumiendo todo el resto que quedo6 de oxigenm yr&s del que esta siendo proveido por los
aireadores de emergencia. Ademas de esto, esaongggaca en descomposicion aporta gran
cantidad de gas carbdnico y amoniaco al agua. Bhiawo comienza a sobrar, porque ya no
existen microalgas que lo absorban. Sobreandoiasmrva a existir una mayor generacion de
nitrito Al no existir oxigeno suficiente, las bat#s no consiguen transformar rdpidamente el
nitrito a nitrato y entonces los niveles de nigige elevan rapidamente.

El nitrito es un compuesto nitrogenado mucho méisadara los peces que el propio amoniaco.

Dicho compuesto se combina en la sangre de losatgsma su hemoglobina e impide que la

misma transporte el oxigeno hacia los demas tefldbsuerpo. Cuando el gas carbdnico esta en
exceso en el agua, dificulta la respiracion dealignales (difusion de oxigeno a través de las
branquias) en los peces. Por lo tanto, la comliinate oxigeno en bajo nivel, alto gas carbénico

y elevados niveles de nitritos se convierte endatet mortal para los peces.

Producir sin fitoplancton, puede ser una alternativ?

Esta es una alternativa que debe ser evaluadmall & pesar de sus beneficios, el fitoplancton
es un componente imprevisible y el que mas inflizepgrovoca las oscilaciones en la calidad
del agua. Sin esta comunidad, podria ser mas fidaiitener la calidad del agua de los estanques,
evitando especialmente los problemas del amonégcot e inclusive, que exista amoniaco en
los cerramientos. Una forma efectiva de impedidedarrollo del fitoplancton, es bloquear la
entrada de luz en la superficie del agua-

El uso de plantas acuéticas flotantes

Las plantas flotantes pueden bloquear parte dettada de luz, pero también compiten con el
fitoplancton por los nutrientes presentes en eha8in embargo, el uso de plantas acuéticas exige



un constante control del productor, para evitagsiesiva proliferacion. Si ellas llegan a cubrir
por completo la superficie de los estanques, lesles de oxigeno quedarian cercanos a cero. Lo
ideal es contener estas plantas, encerrandolaarealgs. Aunque no hay actualmente estudios
mas detallados sobre este tema, se recomiendal gueaede plantas no exceda el 30% del
estanque. Las plantas deben concentrarse en ueanadd, adonde el viento nhormalmente las
empujaria. Esto ayuda inclusive a proteger losleicontra la erosion causada por el oleaje. Los
aireadores, también deben estar posicionadosfdente, que puedan mover el agua en direccion
hacia las plantas, colaborando a su mantenimiéotalmente. Esta vegetacion, requiere ser
removida periddicamente, posibilitando que ellastioden aumentando su biomasa y asi,
removerdn los nutrientes. La cuestion, es qué pheder el productor con dichas plantas;
utilizarlas como abono verde en su propiedad esdenkas posibilidades, si existen también
cultivos agricolas. También puede que sirvan analggcino. El compostaje puede ser otra de las
posibilidades, pero también tiene que haber urindeptra el compost. Otra posibilidad, puede
ser el destinarlas a la alimentacion de animalesantes, lo que demanda una deshidratacion
previa, ya que estos vegetales poseen un granrpajeeale agua. La Ultima alternativa a
considerar, es la produccion de hortalizas en edipr que pueden utilizarse directamente en
alimentacién humana; aunque lo importante es dae elibran una parte de la superficie de los
estanques.

Cultivo en aguas barrosas:

Otra forma de impedir la entrada de la luz en ehags provocar una turbidez por arcilla en los
estanques. La forma mas facil y eficiente de auandatturbidez del agua, es suspender arcilla
en el fondo en el momento en que el estanque camietienarse. Esto puede hacerse colocando
un aireador con un nivel de agua aun bajo. Defesta, desde el inicio del cultivo el estanque
queda ya con agua turbia, impidiendo la formaciéhfitbplancton. La acilla permanecera en
suspension casi todo el tiempo con los aireademesidnando. En el agua de un estanque ya
lleno y con fitoplancton establecido, es mas difibiener buenos resultados.

Sin el fitoplancton y su fotosintesis, la incormpida del oxigeno queda dependiente de la
aireacion. Los aireadores pueden programarse paranar en determinados horarios del dia,
obviamente acompafiado de un monitoreo efectuado epgoroductor. También existen
actualmente sensores de oxigeno que pueden saladts en los estanques y que controlan
automaticamente el accionar de los aireadores.dousamalcanza el nivel minimo de oxigeno (4
mg/L), el aireador acciona. Cuando el nivel alcdozab-8 mg/l o lo especificado previamente,
el aireador corta su accionar. Asi, el funcionamoieiel aireador es alternado, optimizando el uso
energeético.

De esta forma, sin fitoplancton para remover, edriaco generado por la produccién (excrecion
de los peces, descomposicion de las heces), hartbgmiveles de amoniaco tiendan a subir y
guedaran mas elevados de lo que normalmente qaedarios estanques tuvieran agua verde.
Parte del amoniaco se oxidara a nitrato por efeettas bacterias nitrificantes. A aln asi, la
concentracion del amoniaco total en el agua queslavé@da. Algunos estanques visitados, de
caréacter barroso, tenian alta densidad de pecéias/tasas de alimentacion y los niveles de
amoniaco se encontraban por encima de 12 mg/l.ddero el pH del agua no se elevaba a causa
de ausencia de fotosintesis, aln existiendo aite$es de amoniaco total, la concentracion de
amoniaco toxico era insignificante. Por ejemplpHa7,0, apenas un 0,7% del amoniaco total se
encuentra en forma téxica. Sin embargo, para adcamvel de amoniaco téxico (considerado
del orden de 0,2 mg/l), seria necesario llegaramasnos, a 28 mg de amoniaco total por litro de



agua. O sea que, el amoniaco total puede elevard®oysin dafiar a los peces. Es posible entones
alcanzar niveles altos de alimentacion sin probtecoa el amoniaco toxico y con ello, aumentar
la biomasa de animales. No se puede en estos epdicar cal hidratada o cal viva al estanque,
o cualquier otro producto que eleve demasiado eBpll productor hiciera esto, en un estanque
con 20-12 mg/l de amoniaco, los peces moriran aapéshte. El nitrito, por su parte, puede
producir problemas con niveles altos de amoniaaoa Brevenir problemas de toxicidad del
nitrito, el piscicultor debera aplicar sal mar{@oruro de Sodio) en el agua. O también, renovar
el agua cuando sea posible. Si no existiera sofiei@gua para una renovacion, la aplicacion de
sal es una alternativa eficaz. La cantidad de apliear preventivamente, es proxima a los 150
a 200 kg/ha de estanque. La dosis de sal aplieagmra alcanzar una relacion de cloruro: nitrito,
de por lo menos 6:1.

De esta forma, se elevara el nitrito proximo a Ilmgniendo que proveerse por lo menos, 6
mg/l de Cloruro (equivalente a 6 g de clorurd om0 g de sal/f (dado que la sal posee 60 %
de cloruro en su composicion). Un estanque de(1ha00 m) con 1,5 m de profundidad media,
posee un volumen de 10.000 x 1,5 =15.00@n este caso, con una dosis de 10 g de salim
todo el cerramiento, se aplicarian 150 kg de ssaol50 kg/ha.

Sin la fotosintesis, existen ventajas y desventdg@principal ventaja sin el fitoplancton es la
posibilidad de elevar considerablemente la praddeid, elevando la tasa de siembra de peces
y la tasa de alimentacion; sin que se produzcablgmas con niveles toxicos de amoniaco. El
aumento en la productividad, ayuda a diluir cofijos, como mano de obra, mantenimiento de
instalaciones, vehiculos y equipos. También pggerarse menores problemas de mal sabor en
los peces. En general, los peces producidos emgests barrosos, no tienen mal sabor. Estas dos
ventajas son considerables.

La principal desventaja, es el mayor gasto engémetos aireadores precisan ser accionados
con frecuencia a lo largo del dia y esto incideatiggmente en el caso de energia cara en el pais.
Pero cualquier piscicultor puede requerir la tadéenergia rural, que es mas competitiva.
También, es necesario contar con generadorespanao se corte la energia y evitar la pérdida
de peces. La desventaja, especialmente en el ehsaltivo de la tilapia, es la ausencia de un
alimento natural importante que aporte nutrientéscyores de salud, que pueden faltar en una
racion comercial. De este modo, en estanques aom lz@yrosa, el piscicultor tiene que utilizar
raciones de alta calidad, cualquiera que sea kcespultivada. Hoy en dia, que las raciones son
completas, con alta calidad y proveyendo ademé&sadecuada aireacion, es posible producir
tilapias, pacues u otros peces con aguas barsmssniendo altas productividades.



