JOSEP ROTLLANT

DETERMINANTS BIOLOGICS I FISIOLOGICS DEL PAGRE
(PAGRUS PAGRUS).
PUNTS CLAUS PEL SEU CULTIU INTENSIU.

Introduccidé

Com passa en zltres paisos europeus, el desenvolupament de
I'aqliicultura als Paisos Mediterranis segueix el classic esquema, que po-
dem dividir en tres fases: una fase dificil de recerca amb una alta de-
manda mantinguda i una baixa oferta, una segona fase de creixement
amb una demanda i un gran benefici i una tercera fase més dificil de
competitivitat, amb un increment de l'oferta i una estabilitzacidé de la
demanda. El cost de producci6 i 'oferta de mercat son les paraules
claus per al futur de l'aquicultura, i en relacié amb les variables econd-
miques d'aquesta indGstria com el cost directe i indirecte del procés de
produccio, s’hauran de considerar necessariament els parametres biold-
gics i tecnologics.

Les estratégies seguides fins ara per maximitzar un major benefici
i/o rendabilitat d'una instal'lacié aqiiicola es poden resumir en tres.
Una primera estratégia consistiria en I'increment de la produccié man-
tenint constant el preu de mercat i el cost de produccié, perd és una
solucié impossible a mig termini per a un mercat com el nostre especi-
ficament limitat, ja que fomentaria I'abaratiment del preu de mercat.
Una segona estratégia consistiria en incrementar el preu de mercat
mantenint constants la produccié i el cost d'aquesta. Aquesta solucié és
també inviable ja que comportaria d'una banda la necessitat de la utilit-
zaci6 de sofisticats métodes de marketing i comercialitzacié del pro-
ducte, i d’altra banda la coordinacié de la produccié entre paisos diver-
sos. I una dltima estratégia consistiria en la disminucié del cost de pro-
duccid i/o I'increment de les necessitats del mercat. Recentment, de les
Gltimes estratégies aplicades, la més acceptada i una de les més impor-
tants ha estat la diversificacié de la producci6.

Aixi Ja diversificacié de la produccié amb la introduccié de noves
espeécies, les quals per definicid incrementen I'oferta de mercat és una
interessant solucié. Perd, quins criteris s’han de seguir per a la seleccid
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de les espécies candidates a la seva introduccié al cultiu intensiu?,
principalment les espécies han d'ésser seleccionades sota dues limita-
cions claus: les economiques i les biologiques. Per limijtacions econo-
miques entenem demanda i valoracié de I'especie en el mercat i el cost
de lliure produccib.

Quant a les limitacions biologiques, concerneixen al cultiu intensiu
de 'espécie. Aixd inclouria temes tant importants com: nivell d’ inves-
tigacid sobre 'espécie, resiténcia a l'estrés i a les malalties, control de la
reproduccid, velocitat de creixement, eficiéncia en la conversid d'ali-
ment, comportament, adaptacid i altres aspectes que ajudin a millorar el
control del cultiu intensiu d’ aquesta.

Seguint aquests criteris hom pot arribar a seleccionar diferents pos-
sibles espécies candidates a ésser a curt o llarg termini introduides a la
piscicultura. Hom pot dividir els possibles candidats en dos grans grups:
Un primer grup que inclouria peixos amb un alt creixement i un preu
de mercat mitja com: la Tonyina (Thunnus tynnus), la Llampuga vera
(Coryphaena bippurus), el Dot (Polyprion americanum) i la Sérvia (Se-
ricla dumerilli). 1 un segon grup que inclouria peixos amb un creixe-
ment lent { un alt preu de mercat com: el Pagre (Pagrus pagrus), el
Déntol (Dentex dentex), la Morruda (Puntazzo puntazzo), la Cantara
(Spondyliosoma cantharus), el Sard (Diplodus sargus) i el Mero
(Ephinepbelus sp).

Moltes d’aquestes espécies son actualment cultivades perd la
majoria de les seves bases bioldgiques per un segur i acurat cultiu
comercial encara sén desconegudes. Aixi, el principal factor limitant
per la successiva introduccié de noves espeécies en piscicultura és la
falta de coneixements sobre el control en la produccié del cicle total,
especialment en el control de la reproduccid, cultiu larvari i el
perjudicial efecte de l'estrés en el creixement, la salut i la supervivéncia
dels peixos en condicions de cultiu intensiu.

El principal objectiu d'aquest treball és donar una visié dels aspec-
tes fisiologics i bioldgics d'una nova espécie de cultiu el pagre (Pagrus
pagrus), amb una creixent importancia en l'aquicultura mediterrania,
per ajudar i facilitar aixi la seva introeducciod al cultiu intensiu.

Biologia, classificacié i carateristiques

El pagre o pagre ver , de nom generic Pagrus pagrus (Linnaeus,
1758), ha rebut altres denominacions com Sparus pagrus (Linnaeus,
1758) i Pagrus vulgaris (Valenciennes, 1830). Sistematicament aquesta
espécie s'enquadra en els seglients grups:
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Superclasse: Peixos
Classe: Osteictis
Superordre: Teleostis
Ordre: Perciformes
Subordre: Percoideus
Familia: Esparids
Génere: Pagrus
Especie: Pagrus

El pagre presenta les caracteristiques generals de tots els esparids.
Morfoldgicament es caracteritza per tenir el cos lateralment comprimit .
Té una aleta dorsal llarga en qué la primera part esta contituida de radis
durs i la segona de radis tous. Les aletes toraciques que no sén espino-
ses, ocupen una posicié avang¢ada per darrera de les branquies i les ale-
tes pelvianes es troben en I'abdomen.

Presenta un color rosa platejat, amb una zona més fosca a la part
frontal. A vegades presenta també unes irisacions blavoses a les parts
superiors laterals, especialment quan sén joves, i una zona negrosa
pectoral. L'aleta caudal és d'un rosa fosc amb les parts distals dels
lobuls de color blanc i la part central més fosca. Els radis de les aletes
s6n D XI1+9-12 i A 11+8-9. Té entre 52 i 60 escates al llarg de la linia
lateral.

Presenta un tamany usual de 30-35 c¢m i 400-450 grams perd pot ar-
ribar fins a 75 cm i un pes de 4 Kg.

Habitat

El pagre és una espécie més aviat solitaria perd pot formar grups
petits a les zones somes del litoral. De joves principalment es troben en
prats de posidonia. Es poden trobar fins a 250 metres de profunditat
perd normalment es troben a I'entorn dels 100 metres.

Distribucio
Es comu a la Mediterrania i a I'Adriatica. A PAtlintic oriental es tro-

ba des de les illes Britaniques fins Angola, incloses les illes de Madeira,
Acores i les Canaries. Al sud del paral-lel 20¢ N (Mauritiania), diversos
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autors assenyalen la substitucié d’aquesta espécie per altres subspeécies.

Reproduccid

El pagre és una espécie hermafrodita proteroginica. Aixd significa
que primer es diferencia com a femella i posteriorment com a mascle.
La diferenciacié com a femella es sol donar en termes generals al vol-
tant d'un tamany de 33 cm, i a mascle a partir d'un tamany de 44 cm,
mantenint una proporcié de sexes 2:2,7 (mascles:femelles). Es repro-
dueixen de febrer a maig, els ous mesuren més o menys un milimetre
de diametre.

El patrd de la posta és molt similar al de la dorada. La fecundacié
és externa i la gametogénesi esta influenciada per la temperatura i el
fotoperiode. Els espermatozous en ésser alliberats, resten durant un
cert temps en el medi aqués fins a la seva penetracié en 'ou. Un cop
produida la fecundacié s'inicia el desenvolupament embrionari, que
finalitza amb l'eclosié de l'ou, iniciant-se a partir d'aquest moment el
periode larvari, que finalitza amb la formacié d’'una larva pelagica. El
final del periode larvari coincideix amb l'aparicié dels juvenils que
prosegueixen el seu creixement fins I'estat adult.

Reproduccio en captivitat

Actualment hi ha molt pocs estudis fets sobre aquesta espécie en
captivitat. Els més recents demostren la possibilitat d’obtencié de posta
espontania en aquestes condicions. Quant a la posta induida, ac-
tualment encara no es tenen dades (Mendez et al., 1995). Els treballs
realitzats fins ara exposen que el pagre te un patrd de posta similar a la
dorada on la temperatura té un paper critic, i on la dieta influeix en la
fecunditat, la relacié nombre/qualitat d’ous alliberats i en el percentat-
ge d’exclosid.

Aixi, s’ha observat que en condicions de captivitat la posta en el
pagre té lloc entre els mesos de febrer i maig a una temperatura de
13,6-18,3°C i un fotoperiode de 10:15-14:00 h/dia. La producci6é d'ous
segueix una corba similar a la que podem observar en la dorada amb
un pic de produccié a I'entorn dels 14-162C i el maxim consum
d'aliment té lloc en els dies de maxima produccid d'ous. En la seglient
taula es poden observar valors experimentals de posta en pagre sota
unes determinades condicions (Mendez et al., 1995).
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TIPUS D’INSTAL LACIG UTILITZADA

tanc circular tanc rectangular
origen lliure lliure
any de captura 1990 1990
nombre de peixos 20 40
densitat (Kg/m3) 37 9.6
sistema de circulacié6 obert obert
fotoperiode natural natural
temperatura (°C) 15.2 16.1
pH 7.8 7.76
periode de posta 28/02-14/04/94 01/02-13/05/94
pic maxim de posta  27-Mar 27-Abr
nombre ous total 67500 7760800
ous viables (%) 2 43
diametre ou (mm) 1.02 1.04

Creixement, alimentacio i nutricié

Un dels criteris a tenir en compte és la taxa de creixement, que
inclou tots els factors fisiologics, etologics i ecologics que l'afecten. Per
moltes espécies comercials existeixen limits legals de tamany i edat per
a la seva pesca i comercialitzacié. A més, 'anomenat tamany de racid
comercial, (uns 250g per molts peixos) determina també els criteris de
cultiu d’aquestes espécies. L'edat o tamany per la recollida i comercialit-
zaci6 vindran fixats en el punt en qué els beneficis sobre els costos d’a-
limentacié i conversié comencin a disminuir.

El pagre és un peix carnivor; el seu aliment basic estd constituit per
mol-luscs i crustacis i en segon lloc per poliquets, algues i peixos. En
general hi ha poca variacié en el régim alimentari en funcié de l'edat i
tamany. Poc es pot dir en I'aspecte alimentari en condicions de cultiu ja
que la seva reproduccié i cultiu larvari estan en fase experimental.
Sembla ser que els problemes relacionats amb la seva nutricid sén
bastant similars als observats en dorada i llobarro.

Aixi, experiments realitzats fins ara indiquen que la composicié to-
tal de greixos en el pagre és d’ un 6,2% del total del pes corporal en
front el 12,3% trobat en la dorada (Tornaritis, 1993) i que les preferén-
cies alimentaries del pagre s’inclinen cap a pinsos més rics en proteines
i baixos en lipids (52% proteines, 10% lipids) front a pinsos amb una
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composicié més alta en lipids i pobres en proteines (45% proteines,
20% lipids).

Quant a les taxes de creixement en cultiu (veure la grafica), podem
classificar el pagre com una espécie de creixement mitja, similar a I'ob-
servat amb la dorada i el llobarro, aconseguint el 35% del seu pes ma-
xim al primer any de vida.
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Condicions i processos de manipulacié en cultiu intensiu

Els assajos que s’han realitzat, partint de reproductors en captivitat
i per postes obtingudes espotaniament han permés I'obtencié d'alguns
milers d’alevins, perd la produccié a gran escala encara presenta
problemes. En aquests assajos (Divanach & Kentouri, 1992; Mendez,
1995; Kentouri, 1992), es parteix de reproductors capturats que es
mantenen en intallacions interiors a una densitat de 9,7 Kg/m3, en
tancs rectangulars de 10 m3 de capacitat i recoberts d'una lamina de
PVC negre. La renovacié de 'aigua es realitza per bombeig directe del
mar a rad d'unes 10-40 parts per cent del volum total cada hora. La
temperatura Optima per la posta és el voltant dels 13,3-18,6°C. La posta
és continuada i pot tenir una durada de fins a 100 dies. Els ous, un cop
fecundats, sén recollits i es procedeix a la seva incubacié en unitat in-
cubadores, amb aigua de mar filtrada i esterilitzada, a una temperatura
de 18.5+0.5°C, una taxa de renovacié de I aigua del 40% i una densitat
d'ous de 40 ous/L. La duracié de la incubacid és de 52-54 hores. Les
pre-larves recent eclosionades mesuren uns 2 mm i tenen grans re-
serves vitel'lines. Aleshores es posen en tancs cilindrics de SOOL a una
densitat de 30-59 pre-larves/L, a una temperatura de 19 +0,5°C, salinitat
de 409/, i concentracié d’oxigen de 7,4mg/L. L’aigua de mar és filtrada
a un a taxa de renovacié de 100L/h. Aquest és un moment molt critic,
en el que les mortalitats sén elevades al comencgar I'alimentacié exo-
gena. Les larves de 88+ 3h mesuren 3,5 mm. A partir d'aqui s'utilitza una
alimentacid sequencial que va des de larves de bivalves (Trocéfora),
cil'liades (Fabrea salina), rotifers (Brachionus), crustacis (Artemia),
copepodes (Eurytemora) fins arribar a la farina de peix que seria ¢l
component majoritari del que anomenem pinsos comercials, quan arri-
ben a una mida de més o menys 2,5 cm. Aleshores I'engreix es duu a
terme en gabies de xarxes flotants o en tancs, a unes densitats de 8-19
Kg/m3. La mida i el pes comercial s'assoleix un cop passats uns 430 dies.

Adaptacio i resisténcia: incidéncia de I'estrés

Hi ha un gran nombre de factors que poden induir respostes a
lestrés en peixos. Alguns d'ells estan relacionats amb les
caracteristiques de I'aigua i la dieta, perd ambdds poden ésser superats
amb un acurat control dels mateixos. Perd hi ha altres factors d'estrés
relacionats amb els processos de manipulacié i condicions de vida dels
quals les seves conseqiiéncies encara no sé6n ben conegudes. Procedi-
ments com la captura, anestésia, tractaments profilactics i tot el que in-
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clou manipulacié en termes generals son molt comuns en les ins-
tal-lacions piscicoies, amb importants conseqiéncies en la fisiologia del
peix. Igualment factors socials com 'apinyament i relacions de
dominancia entre individus en cultius intensius constitueixen una altra
important causa d’estrés.

En el cas dels peixos, la resposta primaria a I'estrés implica la
secreci® immediata de catecolamines (adrenalina, noradrenalina) i
corticosteroides (pincipalment cortisol). Aquestes homones sén
considerades els efectors primordials de la resta de les respostes
associades als estats d'estrés. Aixi aquests mecanismes donen lloc a
una mobilitzacié de les reserves energetiques, la primera manifestacio
de les quals constitueix una rapida hiperglucémia plasmatica. De fet les
concentracions de glucosa plasmatica i cortisol es consideren com uns
dels parametres habituals per I'avaluacié dels nivells d’estrés en peixos.
Altres estudis han demostrat també en peixos (Sunyer et al., 1995; Rot-
llant et al., 1996) que l'estrés provoca canvis en el sistema immunold-
gic. Aixi, peixos sotmesos a diferents factors estressants mostren un pa-
wd d'immunosupressié. Per a avaluar estat immunologic del peix sota
condicions d’estrés es monitoritzen el que anomenem les respostes
immunologiques no especifiques com: I'activitat i concentracid plas-
matica de lisozim, l'activitat hemolitica del sérum, I'hemoaglutinacié, el
nombre total d'immunoglobulines en sérum o ¢l nombre de limfocits
circulants entre d’altres.

Centrant-nos més concretament en pagre, per tal de valorar l'efecte
de diferents factors estressants, I'adaptabilitat i la resisténcia d’aquesta
especie i fent referéncia a diferents experiments realitzats, s’ha vist que
el patré6 d’'immunodepressié en pagre presenta algunes diferéncies res-
pecte al trobat en dorada (Tort, 1996; Sunyer et al., 1995; Molinero et
al., 1995; Pages et al., 1995). Aixi amb un procediment experimental
semblant, el pagre presenta una major susceptibilitat a factors estres-
sants, incloent-hi un major impacte en determinades respostes immu-
noldgiques no especifiques i una major duracié d'aquests efectes (Rot-
llant et al., 1996).

Aquests resultats junt amb la dinamica dels valors de cortisol
observats, suggereixen un menor nivell d’adaptacié del pagre i una
major susceptibilitat a 'estrés que en dorada. Aquests resultats venen
recolzats pel fet que molts piscicultors del sud d’Europa (Grécia, Itilia i
Espanya) que han comencat treballar amb aquesta espécie es troben
sovint amb un gran nombre de complicacions en els cultius després de
processos de manipulacié.

Cal esmentar també la preséncia de canvis en la coloracié del
pagre quan es troba en cultiu o en estat natural, la inactivitat del peix
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durant llargs periodes i la susceptibilitat a enfermetats, moltes vegades
molt més gran que en dorada.

En definitiva, totes aquestes dades volen intentar a ajudar al pisci-
cultor a incrementar l'eficiéncia en el cultiu intensiu del pagre i aixi aju-
dar a una major diversificacid de les espécies en la piscicultura marina.

Josep Rotllant i Moragas
Universitat Auténoma de Barcelona
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