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INTRODUCCION

El cultivo de sildridos con objeto de consumo humano ha mantenido un
crecimiento ponderable a nivel mundial, junto al de la actividad de
acuicultura, especialmente en las Gltimas dos décadas. Dentro de este
marco, se computa la gran produccion detentada por Estados Unidos (cerca
de 300.000 TM), con la especie Ictalurus punctatus. Vietnam, con
aproximadamente 180.000 TM y una proyeccion de 320.000 para los
proximos afos, segun Eurofish (2004 y 2005); con sus dos especies “basa y
tra” del género Pangasius (P. bocourtti y P. sutchii), ambas de alcance
comercial y excelente carne, la primera muy demandada en el mercado
interno y la segunda, se exporta especialmente a los paises de la Union
Europea, y en menor medida a Japon y Australia. A ello se suman otras
producciones menores, como las del género Clarias, en Cuba y Africa; y
recientemente Brasil, con el cultivo de “Jundid” (Rhamdia quelen) cuyo
destino es el mercado doméstico interno.

En la Argentina, si bien las tecnologias de cultivo para la especie del
“randia”, Rhamdia quelen, fueron desarrolladas en la década del ‘80
(Luchini L.; 1990), las mismas no se plasmaron en una inmediata
produccion acompafiante, aunque existieron algunos ensayos piloto-
comercial efectuados con éxito por varios productores.

Actualmente, la acuicultura ha crecido en el pais y es apreciada por
numerosos potenciales productores como diversificacion productiva en sus
campos, existiendo por lo tanto, necesidad de incorporar nuevas especies a
la produccidn acuicola, sobre todo en la zona climaticamente considerada
como templada. Esto, ha motivado al Centro Nacional de Desarrollo
Acuicola (CENADAC), a retomar la investigacion sobre esta especie,
incidiendo en algunos aspectos faltantes de la misma, especialmente en lo
referido a la larvicultura masiva obtenida en estanques externos. Ademas,



se esta trabajando en cultivos de pre-engorde y engorde, mejorando las
tecnologias béasicas existentes.

Debido a que el Rhamdia Quelen se distribuye en toda la cuenca parano
platense (Lopez et al; 2003), en una amplia region que incluye la zona del
NEA, se decidio experimentar con ejemplares silvestres procedentes de
reproductores de la zona cercana a Corrientes capital, asi como con
alevinos obtenidos de padres originarios de la provincia de Buenos Aires,
trasladados al norte de Corrientes; de forma tal que en el futuro se pueda
determinar la conveniencia de la utilizacién en acuicultura de alguna linea
en especial, para el caso de encontrarse diferencias en cuanto a su
respuesta, especialmente en crecimiento.

Como objetivo central, se planted la adaptacion de la tecnologia obtenida
en zona templada calida (31°S, 58’W) de Salto Grande (Entre Rios) a la
zona calida del pais (27° 32’S, 58° 30°W), con empleo de fuentes proteicas
alternativas que suplantaran total o parcialmente la harina de pescado (de
mayor costo), como fue el caso del “ensilado acido”, desarrollado y
empleado con exito en experiencias realizadas con pacu (Piaractus
mesopotamicus), segun Wicki y Luchini ( 2004).

En el presente estudio, se compara los resultados obtenidos en crecimiento
y producciéon, de ejemplares de Rhamdia quelen provenientes de
reproductores silvestres de las cercanias de Corrientes capital, asi como con
lotes obtenidos en el mismo CENADAC (2004) a partir de reproductores
provenientes de la laguna de Gomez, en Junin (provincia de Buenos Aires)
y ambos alimentados con dos dietas de diferente formulacién.

Estos datos se cotejan con los obtenidos en cultivos en el norte de Entre
Rios, y en el sur de Brasil.

MATERIALES Y METODOS

Se presentan los resultados de dos experiencias llevadas a cabo en el
CENADAC (23° 32°'S, 58° 30°W). La primera (1) se realizé con
ejemplares provenientes de reproductores capturados en la zona, mientras
que la segunda (2) se realizé con alevinos obtenidos en el CENADAC a
partir de reproductores oriundos de Junin (BsAs) estabulados en dicho
centro.

En ambas experiencias se trabajo en sistema semiintensivo en estanques
excavados en suelo apto, de 300 m? unitariamente.



Para la realizacion de la "experiencia 1" que abarcé un periodo total de 425
dias (enero 2004 - abril 2005), se adquirieron alevinos a la empresa
Acuicor (Corrientes) los que al momento de la siembra tenian un peso
entre 0,16 y 0,66 gramos y provenian de una hembra de 650 g., fertilizada
con el semen de dos machos de 150 y 275 g. respectivamente. La induccion
fue realizada con extracto de hormonas hipofisiaria de pacu (6 mg/kg)
dividida en una dosis preparatoria (10 %) y otra liberadora (90 %). Las
larvas eclosionadas, fueron cultivadas en un primer ciclo de alevinaje en
estanques exteriores, fertilizados con materia organica y alimentados con
racion en polvo durante 25 dias en el mismo establecimiento productor.

En la "experiencia 2", 288 dias de cultivo (enero- octubre 2005), los
alevinos fueron obtenidos en el propio CENADAC a partir de
reproductores silvestres capturados en la laguna de Junin (provincia de
Buenos Aires), en la region de clima templado del pais. La induccion
hormonal se efectu6 con Gonadotrofina Coridnica Humana (GCH),
utilizandose dos dosis de 700 Ul/kg para la hembra y una de 350 Ul/kg
para el macho, aplicada junto a la segunda de la hembra.

Las larvas una vez nacidas, fueron sembradas en los estanques
mencionados, en cultivos de tipo extensivo; previamente, los mismos se
fertilizaron con abono orgéanico e inorganico

En ambas experiencias el cultivo se desarrollé en dos fases, a) de
preengorde y b) de engorde final. En la tabla 1 se muestra el detalle de los
tratamientos.

Experiencia 1 Experiencia 2
Densidad Preengorde 2.3 5.1
(ind/m?
Duracién 63 73
(dias)
a Alimento Ensilado Ensilado - Control
Tasa de alimentacion 25-8 10-5
(%)
Densidad engorde 09-1.15 05-0.38
(ind/m?)
Duracién 362 288
b (dias)
Alimento Ensilado - Control | Ensilado - Control
Tasa de alimentacion 6-15 48-1.0
(%)

Tabla 1: Detalle de los tratamientos



La formula alimentaria denominada control es de similar composicion a las
utilizadas en engorde de randié en la estacion experimental de Salto Grande
(Luchini, 1990; Luchini y Wicki, 1992). En la denominada Ensilado la
harina de pescado fue reemplazada por ensilado é&cido elaborado
artesanalmente. La composicion de las férmulas demostrativas se muestran
en la Tabla 2.

Ingredientes Ensilado Contro
I
Harina de pescado | 20
Harina de carne 18 10
Harina de soja = 42 27
Harina de maiz 11
Afrechillode arroz 18 30
Ensilado 20
Cl/na - Vitaminas =~ 2 2
Total 100 100

Tabla 2. Composicion de los alimentos

El ensilado acido se fabrico utilizando visceras de pacu de cultivo como
materia prima. La elaboracion de los ensilados, respeta la tecnologia
desarrollada por Manca y Carrizo (2002), donde fundamentalmente las
visceras se pican en maqguina provista de disco con orificios de 4mm. de
didmetro, de manera tal que todas las particulas entren en contacto con el
acido. Para su elaboracién, se empleo acido férmico hasta alcanzar un pH
de 3,5. Esta variable fue medida a las 24, 48 y 72 hs agregando &cido para
mantener el valor citado. ElI consumo promedio de acido fue de 2,1 %,
mientras que el tiempo de elaboracién varié de acuerdo a la temperatura
ambiente existente, acelerandose la actividad de las enzimas proteoliticas
cuando el registro térmico superaba los 30°C.

La racién alimentaria fue suministrada una vez al dia, durante seis jornadas
a la semana. La tasa de alimentacion durante el periodo de preengorde y el
engorde de ambas experiencias (1y 2) se detalla en la tabla 1.

Durante la fase de preengorde de la experiencia 2 los peces de dos de los 5
estanques bajo cultivo sufrieron un ataque de “punto blanco"



(Ichthyophthirius multifilis). EI mismo fue tratado de acuerdo a Leteux y
Meyer (1972).

Las variables ambientales registradas fueron pH, concentracion de oxigeno
disuelto, y temperatura, tomandose valores a primera hora de la mafana y
por la tarde antes de efectuar la alimentacion.

Una vez al mes, se realizaron las biometrias necesarias para determinar el
crecimiento y el recélculo del alimento, sobre una muestra del 10% de cada
poblacion bajo cultivo.

Tanto a la finalizacion del preengorde como a la terminacion de la
experiencia se procedio a la cosecha de la totalidad de la poblacion en
cultivo.

Una vez analizados los datos obtenidos se calcularon los factores de
conversion relativa (FCR = alimento ofrecido / ganancia en peso), el
incremento en peso diario (IPD = peso final - peso inicial / tiempo (dias)),
los indices gonadosomaticos (IGS = (p gonada / p total - p gonada) x 100) y
la relacion longitud tubo digestivo / longitud total. Posteriormente al
procesamiento se calcularon los rendimientos de los diferentes lotes.

En los casos que fuera necesario los datos se sometieron a un analisis de
varianza de una via con nivel de significancia p<0,05 y posterior test de
Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables ambientales

Los resultados correspondientes a las variables registradas se muestran en
la Figura 1.
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Figura 1: Valores medios, maximos y minimos de pH, concentracion de oxigeno
disuelto y temperatura durante ambos ciclos de cultivo.

Las variables ambientales mostraron registros similares en ambos ciclos de
cultivo con valores habituales para la region y el sistema ensayado.

La temperatura mostrd su valor maximo en los meses de Enero-Febrero con
36°C, en tanto que el valor minimo se registré en el mes de julio con 10°C.
En forma inversa, la concentracién de oxigeno disuelto promedio mostré
valores maximos en la época invernal (julio, con 8,0 mg/L) y un minimo
para el periodo de verano con promedio 6 mg/L durante febrero (valores
extremos 1,0 mg/L).

Los valores de pH, oscilaron entre 6,2 a 8,5 con promedio entre 7,0y 7,6
para la totalidad del ciclo de cultivo.

Crecimiento

a) Los resultados obtenidos durante la fase de pre-engorde se muestran en
la tabla 3.

En la experiencia 1 los alevinos mostraron un crecimiento promedio final

de 33,2 g con un FCR promedio 1,1 (rango 0,9-1,3).



EXP. 1 EXP. 2

ALIMENTO ENSILADO @ CONTROL ENSILADO
N° estanques 2 2 3
Dias cultivo (Dias) 63 73 59-73
Peso incial (g) 0.41 2.89 1.06
Peso final (g) 33.2 29.6 24.9
Densidad (ind/m2) 2.3 6.0 5.5
Ganancia peso (g) 32.7 26.7 23.8
Sobrevida (%) 55.7 93.5 75.9
IPD (g/dia) 0.51 0.37 0.35
FCR 1.1 0.81 0.8

Tabla 3: Variables determinadas para el crecimiento de randia durante
la fase de pre-engorde en las dos experiencias.

La sobrevida promedio fue de 55,7% (rango 50,2 — 62,2%), la que se
considera como aceptable, debido al bajo peso inicial (peso promedio de
los alevinos: 0,4 g.).

En la experiencia 2 los peces que recibieron racién "control™ mostraron un
peso promedio final 29,6g, mientras que los que recibieron alimento
ensilado mostraron un peso de 25¢g. La sobrevida promedio fue de 93,5%
para los que consumieron alimento “control" y 75,9%, para los que
recibieron la racion "ensilado”. La menor sobrevida de estos Gltimos se
debid al mencionado ataque de ICH.

Los resultados obtenidos en ambas experiencias resultaron levemente
inferiores a los informados por Luchini y Avedafio (1982), 40 g en 70 dias
de cultivo.

b) Durante el engorde se observaron dos fases de crecimiento bien
diferenciadas de acuerdo a las temperaturas reinantes: 1) de mayor
crecimiento con temperaturas promedios superiores a los 24°C, durante
la primavera y el verano; y 2) correspondiente a la temporada de
invierno (temperaturas promedio entre 16 — 18 °C) .

En las figuras 2 y 3 se muestran las curvas de crecimiento obtenidas en
ambas experiencias.
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Figura 2: Experiencial.Crecimientos obtenidos con las diferentes dietas
(control y ensilado)

Para la experiencia 1, los pesos promedios finales fueron de 188,1 g para
los peces que consumieron la racion formulada como control, y de 195,3 g
para los que consumieron alimento basado en ensilado &cido. No se
encontraron diferencias significativas entre los crecimientos obtenidos
sobre los individuos alimentados con las dos diferentes raciones (p>0,05).
Para la experiencia 2 los pesos promedios finales fueron de 403,6 g para los
que consumieron alimento ensilado, 437,1g para los que consumieron
alimento control y de 446,99 para los que consumieron alimento control y
se cultivaron a la mayor densidad (0,8 ind/m2). No encontrandose
diferencias entre los tratamientos efectuados (p=0,1).

Es de destacar que en esta experiencia, todos los lotes presentaron pesos
promedios superiores al minimo requerido para comercializacion (250 g) a
la finalizacion de la temporada estival (131 dias de cultivo).
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Figura 3: Experiencia 2; crecimientos obtenidos con los diferentes tratamientos.



Los incrementos en peso diario (IPD) calculados para las cuatro unidades
de cultivo de la experiencia 1 muestran promedios similares entre ellas:
0,438 g/dia para los que consumieron “alimento control” y 0,451 g/dia para
los que consumieron la “racion ensilado”.

En la experiencia 2 los incrementos en peso diario (IPD) resultaron de 1,18
a 1,34 g/dia con un promedio de 1,26 g/dia para los que consumieron la
dieta ensilado, de 1,28 a 1,5 g/dia (1,38 g/dia promedio) para los que
recibieron alimento control y fueron cultivados a una densidad de 0,5
indm® y de 1,38 a 1,5 g/dia (1,45 g/dia promedio) para los que
consumieron racion control y se sembraron a una densidad de 0,8 ind/m2.
Las diferencias entre los IPD observados no resultaron significativas
(p=0,09). Durante la temporada invernal los IPD estuvieron entre 0,57 y
1,15 g/dia en promedio para todos los tratamientos.

En la figura 4 se muestran los IPD promedio de ambas experiencias,
notandose la amplia diferencia de crecimiento entre los ejemplares de la
zona noroeste de Corrientes (experiencia 1) y los obtenidos a partir de
reproductores de Junin, Bs. As. (experiencia 2).

Los resultados logrados en esta dltima experiencia son superiores a los
obtenidos por Luchini y Avendafio (1982) para la misma especie en el
norte de Entre Rios, los autores informaron de un IPD de 1,0 g/dia, en un
ciclo de cultivo de 436 dias (peces rango 40 g peso inicial - 487 g a la
finalizacion cultivo), a una densidad de 0,5 ind/m?.
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Figura 4: Incrementos en Peso Diario de los lotes de Experiencia 2 (control 0,5; control
0,8; experimental) y Experiencia 1 (Corrientes).



En la experiencia 1 es probable que la altas mortalidades observadas en los
lotes que consumieron alimento ensilado haya afectado en forma negativa
los FCR finales. En este tratamiento la sobrevida promedio fue de 54,25 %,
mientras que para los alimentados con alimento “control”, la misma
alcanzo el 92,65 %. Asimismo los FCR promedio alcanzados fueron
menores en los lotes que mostraron mayor sobrevida, de 4,2 (para
“alimento control”) y de 7,1 (para “alimento ensilado”) evidenciando
sobreoferta de racién alimentaria.

De todas maneras en la figura 5 se puede apreciar que los FCR de esta
experiencia son altamente superiores a los de la experiencia 2 asi como,
inferiores los IPD.

En la experiencia 2 los FCR promedio alcanzados fueron menores en los
lotes que consumieron “alimento control”, siendo de 1,45 promedio (rango
1,38-1,52) para las densidad de 0,8 y de 1,63 promedio (rango 148-1,71)
para la densidad de 0,5 ind/m? Mientras que para los que consumieron
“alimento ensilado” resultaron de 1,77 (rango 1,72-1,8). Se encontraron
diferencias significativas entre los FRC de los peces alimentados con los
distintas dietas (p<0,05), diferenciandose mediante el test de Duncan los
del primer grupo con respecto de los que consumieron alimento ensilado.

El hecho por el cual peces cultivados a mayor densidad hayan mostrado
mayores pesos y menores FCR, podria responder a que ante el aumento de
la densidad el comportamiento del randia pasa a ser gregario
beneficiandose la totalidad de la poblacion en el aprovechamiento del
alimento. Konikoff y Lewis (1974) encontraron un efecto positivo en el
aumento de la densidad de Ictalurus punctatus cultivados en jaulas. Asi
mismo Paia y Baldiserotto (2000), notaron el mismo efecto durante el
cultivo de alevinos de rhamdia quelen a diferentes densidades.

Los factores de conversion de todos los tratamientos de la experiencia 2 se
pueden considerar auspiciosos, siendo menores a los informados por
Luchini y Avendafio (1982) de 2,0 y similares a los reportados por Luchini
y Wicki (1992) de 1,28 a 1,77.

La sobrevida de esta Gltima experiencia fue de 96% para los peces que
consumieron racion ensilado y de 97 y 95,6% para los que recibieron dieta
control (densidad 0,5y 0,8).
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Figura 5: Incrementos en peso diario versus FCR de las distintas experiencias:
1- Corrientes. 2- Ensilado, control 0,8, control 0,5.

Los crecimientos observados en las experiencias realizadas muestran
grandes diferencias que obligan a una cuidadosa seleccion de reproductores
para la obtencion de alevinos de tasas de crecimiento probado. Los
incrementos en peso diario (IPD), calculados para los tres tratamientos de
la experiencia 2, muestran promedios de 1,26 g/dia para los peces que
consumieron alimento “ensilado” y de 1,38 y 1,45 g/dia para los que
consumieron la racion “control”.

Es importante destacar que en esta experiencia los IPD logrados hasta la
entrada del invierno (250g promedio) se encontraron entre 1,83 gy 2,05 g.

Luchini y Wicki (1992), a su vez, informaron de IPD de entre 0,89 y 1,14
g/dia en experiencias donde fue utilizada harina de girasol, reemplazando a
parte de la harina de soja. Valores de IPD similares a los alcanzados en
este trabajo, fueron informados por Fracalossi, et al., 2004, en dos
municipios de la region sur de Brasil; siendo de 1,0 g/dia, para la localidad
de San Carlos (préxima a la frontera norte de Misiones) y de 1,97 g/dia en
las cercanias de Floriandpolis, Santa Catarina.

Llanes et al.,2000, por su lado, informaron la obtencion de crecimientos
diarios de 2,05 g/dia trabajando con Clarias gariepinus, utilizando desecho
de pescado en la alimentacion y obteniendo un FCR de 4,4.



Las mayores producciones obtenidas (de 3218 kg/ha) resultaron de los lotes
cultivados a la mayor densidad (0,8 ind/m?), indicando que es posible
mantener estas cargas hasta la obtencion de individuos de 4509 promedio,
peso interesante para una demanda del mercado. Las obtenidas con los
lotes cultivados a densidad 0,5 resultaron de 1879 kg/ha para los que
consumieron alimento ensilado y de 1967 kg/ ha para los que consumieron
alimento control. En la "experiencia 1" las producciones resultaron
menores con peces que no alcanzaron la talla promedio de 250g.

Asi mismo se encontraron diferencias entre los indices gonadosomaticos
(IGS) y la relacion longitud tubo digestivo / longitud total de los peces en
los lotes de origen Corrientes, al compararselos con los de Junin.

En los primeros, los IGS al momento de la cosecha (abril, luego de 425
dias de cultivo), resultaron de 12,4 en promedio (rango 1,37 - 25,4). Es
importante sefialar que los estadios de maduracion fueron similares a los
encontrados durante la primera etapa de cultivo (septiembre 2004, con 270
dias de cultivo en peces de 80 - 100 g promedio en peso).

Estos IGS concuerdan con los sefialados por Cussac y Maggese (1987) para
peces de la misma especie, provenientes de la laguna de Chascomus
(Buenos Aires) en los meses de octubre - noviembre (temporada
considerada de reproduccion en dicho cuerpo de agua). Los autores
mencionados informaron la obtencion de valores entre 1,12 y 21,2 con un
promedio de 8,0 para dicho periodo.

En las experiencia 2 los IGS resultaron en promedio de 6,8 (rango 3,75 -
10,9) luego de 290 dias de cultivo.

La relacién Itd/It (largo total de tubo digestivo a largo total pez), resulto ser
en promedio, de 1,03 para los peces de origen Corrientes (rango 0,94 -
1,19), mientras que fue de 1,29 (rango 1,04 - 1,43) para los originarios de
Junin.

Estas diferencias entre peces de igual especie y distinto origen concuerda
con lo expresado por Lopez et al (2003), cuando sugieren que Rhamdia
quelen es una especie muy variable o bien, pueden existir incluso,
diferentes especies.

Silfvergrip (1996) observo que la sistemética del género Rhamdia ha sido
confusa desde sus primeras descripciones, presentando Rhamdia quelen
unas 49 sinonimias, hecho que refuerza la necesidad de mayores estudios
sobre la especie.



A los fines de produccién para producto de consumo, las diferencias en
crecimiento mostradas por los distintos lotes cultivados, se reflejan en
peces que no alcanzan la talla comercial. El rendimiento en carne resultd
similar para los lotes de ambas experiencias, el porcentaje de peso
aprovechado posteriormente al eviscerado, resulta del 84% (rango 76,6 -
89,8%).

El porcentaje de aprovechamiento del tronco resulté de 56% (rango 50-
61,6%), y el aprovechamiento en filet tipo "J" de 32% (rango 26-35%), este
filet permite la utilizacion de la carne que rodea las costillas para
hamburguesas u otros usos.

De acuerdo a los costos de los alimentos utilizados y los FCR obtenidos
(experiencia 2), es posible obtener un ahorro de $ 297 por cada tonelada de
producto producido, empleando la racion que reemplaza la harina de
pescado por ensilado acido (Tabla 4).

INGREDIENTES ENSILADO CONTROL | precio/ton cont precio/ton ens

Harina de pescado 20 380
Harina de carne 18 10 48 86.4
Harina de soja 42 27 189 294
Harina de maiz 11 63.58
Afrechillo de arroz 18 30 66 39.6
Ensilado 20 68
Sal/ vitaminas 2 2 399.4 399.4
Total 100 100 1145.98 887.4
FCR 1.63 1.77
Costo ton de producto 1867.9474 1570.698
AHORRO 297.2494

Tabla 4: Costo del alimento utilizado ($/ton), costo de cada tonelada de producto
y ahorro obtenido.

CONCLUSIONES

e Las diferencias encontradas en crecimiento y estadios de maduracion
entre el Rhamdia originario de Corrientes capital y otras regiones
sugieren la utilizacion de alevinos para cultivo obtenidos de parentales
de crecimiento reconocido.



e El hecho de haber utilizado alevinos de una sola hembra, y el bajo peso
de esta, podria haber influido en los resultados obtenidos en la
experiencia 1.

e De acuerdo a las diferencias encontradas (IPD, IGS, relacion Itd/It), se
vislumbra la necesidad de mayores estudios sobre la fisiologia de la
especie.

e Los ejemplares de la experiencia 2 promovieron crecimientos que
posibilitan la obtencion de tallas comercializables (450g) en 290 dias
(antes de la entrada al segundo verano).

e Se comprob6 crecimiento durante la época invernal pudiéndose
maximizar esta caracteristica, tomando en cuenta que estos peces se
alimentan muy favorablemente, a temperaturas situadas por encima de
los 20°C.

e El crecimiento en la region norte del pais (subtropico) es superior a los
informados para la region del templado a célido, debido a las mayores
temperaturas registradas y por lo tanto, a una estacion de crecimiento
mas prolongada.

e El uso de ensilado acido en reemplazo de la harina de pescado, si bien

no promovid un mayor crecimiento, abarata el costo de produccién en
maés de un 15% .
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