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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la supervivencia (TS), peso medio(PM) y biomasa (BM)
producida en larvicultura de sabalo (Prochilodus lineatus) con diferentes tiempos de permanencia en
laboratorio y estanques. La experiencia se llevo a cabo en las instalaciones del Instituto de Ictiologia
del Nordeste (INICNE). Tuvo una duracion de 35 dias. Las larvas utilizadas tenian tres dias de eclo-
sién. El ensayo conto con cinco tratamientos: T1 (estanque durante 35 dias); T2 (7 dias en laboratorio
y 28 dias en estanque); T3 (14 dias en laboratorio y 21 dias en estanque); T4 (21 dias de laboratorio
y 14 dias de estanque); T5 (21 dias en laboratorio y 14 dias en estanque, con diferentes tipos de ali-
mento en la etapa de laboratorio). En la etapa de laboratorio a los peces se les suministré alimento
balanceado con 28% de proteina bruta, excepto ¢l T5 que fue alimentado con nauplios de Artemia
salina. En estanque la dicta consistid en el mismo alimento balanceado mas la produccion primaria
del estanque. Para el laboratorio se acondicionaron acuarios con 5 litros de agua, con renovacion y
aireacién continua. La densidad de peces fue de 100 larvas por litro. En estanque se acondicionaron
jaulas con una densidad 90¢jemplares por jaula. Cada tratamiento tuvo tres replicas. Se procedio6 al
recuento y pesaje de la totalidad de los peces, datos que se emplearon para estimar la TS, PM y BM.
De los 5 tratamientos ¢l T1, T2 y T3 no tuvieron diferencias significativas (p<0,05) para las tres varia-
bles estudiadas. En cambio, T5 tuvo una TS (98,52%) que se diferencio (p=>0,05) de T4 (53,33%). T3 se
diferencié significativamente en PM (1,02g) de T5 (0,30g) y en Biomasa (69,55g) de T4 (32,79g) vy T5
(26,61g). La combinacion de larvicultura en laboratorio hasta 14 dias y luego en estanques en cuanto a
TS, PM y Biomasa es aceptable a nivel productivo. Se aprecié una elevada heterogeneidad de tamafios
en los tratamientos con alimento balanceado, no asi en ¢l T5. La alimentacion con 4. salina hasta 21
dias mostrd una alta TS, pero muy bajos PM y Biomasa.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate survival, average weight and biomass produced in larviculture of
Prochilodus lineatus with different residence times in laboratory ponds. The experience was carried
out at the facilities of the Northeast Ichthyology Institute (INICNE). It lasted 35 days. The larvae used
had three days of hatching. The test consisted of five treatments (T): T1 pond for 35 days; T2 7 days
at laboratory and 28 days in the pond; T3 14 days at laboratory and 21 days in the pond; T4 21 days of
laboratory and 14 days of pond; T5 21 days at the laboratory and 14 days in the pond, with different
type of food at laboratory stage. At laboratory fish were fed with 28% crude protein, except TS which
was fed with Artemia salina nauplii. Pond feeding consist of balanced meal plus the primary pond
production. Aquarium laboratory were filled with 5 It of water, and provided with continuous aeration
system. The density of fish was 100 per It. In the pond, cages with a density of 90 fish per cage were
conditioned. Each treatment had three replicates. We proceeded to the counting and weighing of all
the fish, data that were used to estimate the survival rate (TS), the average weight (MP) and Biomass.
Of the 5 treatments, T1, T2 and T3 did not have significant differences (p<0.05) for the three variables
studied. On the other hand, T5 had TS (98.52%) that differed (p>0.05) from T4 (53.33%). T3 differed
significantly in PM (1.02g) from T5 (0.30g) and in Biomass (69.55g) from T4 (32.79g) and T5 (26.61g).
The combination of larviculture at the laboratory up to 14 days and then in ponds in terms of TS, PM
and biomass is acceptable at a productive level. A high heterogeneity of sizes was observed in treat-
ments with balanced feed, but not in T5. The feeding with 4. salina until 21 days showed a high TS
but very low PM and Biomass.
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INTRODUCCION

El sabalo (Prochilodus lineatus) se distribuye en
Argentina por las cuencas de los rios Parana, Para-
guay, Uruguay, Rio de la Plata, Bermejo y Pilcomayo
(Ringuelet et al., 1967). De habitos alimenticios ilio-
fagos, estd adaptado para consumir detritos orgénicos
del fondo de rios y lagunas (Atencio, 2001; Ringuelet
et al., 1967; Sverlij et al., 1993), siendo la especie de
mayor importancia pesquera comercial de agua con-
tinental de la Argentina (Flores Navay Minzemayer,
2010) . Estas caracteristicas lo convierten en una bue-
na opcion para la produccion en policultivo con otras
especies de peces (Campos, 2010; Graeffy Tomaselli,
2011) , lo que permitiria incrementar la biomasa de
un estanque sin aumentar la oferta de alimento ba-
lanceado.

P. lineatus, podria incorporarse en cultivos como
acompafante del pact (Piaractus mesopotamicus),
bajo sistema semintensivo en estanques de tierra ex-
cavados (Hepher y Pruginin, 1985). Como en toda
piscicultura la etapa de larvicultura es de gran im-
portancia. Constituye el periodo de mayor mortali-
dad, siendo el lapso donde los peces presentan mas
rapido crecimiento y desarrollo. Esto la convierte en
una etapa critica del ciclo productivo, donde se debe
garantizar la produccion de una cantidad de juveniles
suficiente como para abastecer a los piscicultores de
la region.

Larvas de diferentes especies de peces son criadas
a densidades variables bajo condiciones controladas
de laboratorio, que van desde de 10 a 300 larvas por
litro, asi como en estanques a cielo abierto, donde
las densidades van de 100 a 500 larvas metro cubico
(Atencio et al., 2003). Si bien cada sistema tiene ven-
tajas y desventajas, la larvicultura intensiva se gene-
ralizé ya que permite mejorar la tasa de superviven-
ciay si bien suele presentar reduccion del
crecimiento, estrés y aparicion de enfer-
medades (Barcellos et al., 2000; Jobling
1994; King et al., 2007), posibilita contar
con un elevado nimero de individuos al
final de esta etapa.

Un factor que influye en la respuesta de
las larvas de peces a la densidad de cria
es la alimentaciéon (Dou et al., 2003), re-
sultando determinante el uso de alimento
vivo, el que asegura altas tasas de supervi-
vencia (Kolvoski, 2001) a pesar del incon-
veniente de ser costoso y no cubrir la tota-
lidad de los requerimientos a medida que
las larvas crecen (Hernandez et al., 2006;

Luchini y Avendafio, 1985).
El objetivo del presente trabajo fue eva-

luar la TS, PM y BM producidos en larvi- Figura 1.

cultura de sdbalo con diferentes tiempos de perma-
nencia en laboratorio y estanques.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se llevé a cabo en las instalacio-
nes del Instituto de Ictiologia del Nordeste (INICNE)
(Corrientes, Argentina), con una duracion de 35 dias.
Se utilizaron reproductores propios y la induccion
hormonal para el desove y espermiacion se realizd
con extracto de hipofisis de ejemplares de la misma
especie. Las larvas utilizadas tenian tres dias de eclo-
sion, con un Peso Medio (PM) de 43,2 + 84 mg y
habian empezado a alimentarse.

El ensayo contd con cinco tratamientos: T1 (en
estanque durante 35 dias); T2 (7 dias en laboratorio
y 28 dias en estanque); T3 (14 dias en laboratorio y
21 dias en estanque); T4 (21 dias de laboratorio y 14
dias de estanque); T5 (21 dias laboratorio y 14 dias en
estanque con diferente alimentacion en laboratorio).

En el laboratorio, los alevinos fueron alimentados
con balanceado con 28% de Proteina Bruta (PB), ex-
cepto el T5 que fue alimentado con nauplios de Ar-
temia salina, comenzando con 100 nauplios por indi-
viduo durante los primeros 7 dias del ensayo y luego
150 nauplios hasta pasar al estanque. En estanques, la
alimentacioén fue con alimento balanceado, con 28%
de PB, mas la produccion primaria del estanque.

Para el laboratorio se acondicionaron acuarios con
5 litros de agua, con renovacion y aireacién continua.
La densidad de peces fue de 100 por litro (Roux et al.,
2015). En estanques, se acondicionaron jaulas con
una densidad de 90 peces porjaula, alcanzando una
densidad de 360 ejemplares por metro cubico (Fig.1).

Diariamente alas 9y 16 horas se registraron para-
metros de calidad del agua: O2disuelto en %y mg por
litro, temperatura del agua y temperatura ambiente

Estanque de larvicultura semintensiva.
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Tabla 1. Promedio de los valores de Calidad de agua en acuarios para larvicultura de sabalo (P. lineatus)

9 hs 16 hs
Cond.
Trat. Temperatura 02 02 Temperatura 02 02 pH (nS/cm)
Agua (°C) (%) (mg/) Agua (°C) (%) (mg/1)

2 25,8 75,6 6,2 25,4 77,5 6,3 6,3 89,2
3 25,7 74,3 6,3 25,7 76,1 6,3 6,3 89,0
4 25,8 70,9 6,4 25,8 73,6 6,0 6,3 89,7
5 26,1 714 6,1 26,0 54,8 4,5 6,3 92,0

Trat.: Tratamiento; O, (mg/lt): Concentracion de Oxigeno; O, (%): Saturacién de Oxigeno; Cond.: Conductividad del agua

Tabla 2. Promedio de los valores de calidad de agua en estanques de cemento para larvicultura de Sabalo (P.

lineatus)

9 hs 16 hs .
Cond. Secchi

Trat. | Temperatura 02 02 Temperatura 02 02 pH (LS/cm) (cm)

Agua (°C) (%) (mg/l) Agua (2C) (%) (mg/I)

1 27,3 86,8 7,0 28,5 95,8 8,0 7,0 112,5 37

2 27,1 81,0 6,9 28,2 89,4 7,0 6,9 115,6 42

3 27,2 79,5 6,8 28,5 93,9 7,6 6,9 111,5 39

4 27.4 85,3 6,9 28,4 92,8 7,7 6,9 112,8 45

5 27.1 83,0 7,0 28,6 93,1 7,9 7,1 115,1 43

Trat.: Tratamiento; O, (mg/1t): Concentracion de Oxigeno; O, (%0): Saturacion de Oxigeno; Cond.: Conductividad del agua

maxima y minima en °C. Dos veces por semana se
registraron valores de conductividad, pH y transpa-
rencia de estanque por medio del disco de Secchi.

Cada tratamiento tuvo tres réplicas. Al final de
la experiencia se procedid al recuento y pesaje de la
totalidad de los peces, datos que se emplearon para
estimar Tasa de Supervivencia (TS), PM y BM. Los
resultados obtenidos se evaluaron mediante ANOVA
a una via para cada una de las variables analizadas
(D1 Rienzo et al, 2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables estudiadas de calidad de agua se en-
contraron dentro del rango adecuado para la cria de
la especie (Tabla 1 vy Tabla 2).

Los valores de las condiciones adecuadas de pH
para peces de agua dulce varian entre 6 v 9 (Boyd,
1998). En un trabajo con alevines de Rhamdia quelen
se comprobd que variaciones entre 4 v 9,5 no afectan
la TS tras 4 dias de exposicion (Townsend y Baldis-
serotto, 2001; Zaions y Baldisserotto, 2000). En am-
bientes naturales los alevines de P. lineatus se desa-
rrollan normalmente con pH que varia entre 5,1 v 9,1
(Thomaz et al., 1997). En produccidn el sabalo tolera
variaciones de 4,08 a 9,72 sin presentar mortalidad,
al menos por 5 dias (Zaniboni-Filho ez al.,, 2002). Los
valores del ensayo se encuentran dentro de los rangos
para la cria de esta especie.

De los 5 tratamientos el T1, T2 v T3 no tuvieron
diferencias significativas (p<0,05) para las tres varia-
bles estudiadas. En cambio, TS tuvo una TS (98,52%)

que se diferencio (p>0,05) de T4 (53,33%). A su vez,
T3 con PM=1,02¢ y Biomasa= 69,55¢, se diferencid
significativamente en PM de T5 (0,30g) v en Biomasa
de T4 (32,79¢) y T5 (26,61g) (Tabla 3).

En Prochilodus scrofa, Korbestein y Durigan
(2001) obtuvieron valores en esta etapa de crecimien-
to de 1,67 g de PM vy 71,6% de TS tomados a los 68
dias de vida, en este caso la densidad era de 1 larva
por litro y se usaron alimento balanceado en todo el
ensayo con un 35% de PB. El mayor PM en relacion
al trabajo informado se podria atribuir a la duracion
del mismo va que fue casi del doble. La TS es similar
alas obtenidas en los T1 y T3, e inferior a los T2 y T5.

Observando valores de PM en poslarvas de Pro-
chilodus argenteus criadas en sistemas intensivos,
con diferentes niveles de PB y durante 25 dias, pode-

Tabla 3. Valores medios de los parametros produc-
tivos en alevinos de sabalo (P. /ineatus) criados en
diferentes tiempos en sistemas intensivos y semi-
INtensivos.

TS (%) PM (g) Biomasa (g)
T1 73,33 a8 0,85 5 53,52 ABC
T2 88,15 5 0,73 5 55,61 Be
T3 76,67 a8 1,02 5 69,55 c
T4 53,33 N 0,68 5 32,79 5
T5 98,52 B 0,30 N 26,61 N

TS: Tasa de Supervivencia; PM: Peso Medio. Letras dife-
rentes representan diferencias significativas entre trata-
mientos (p < 0,05).
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mos apreciar valores de 0,20 g con niveles de 36% de
PBy 0,13 g para 32% de PB. Valores todos inferiores
a los presentes con 35 dias. En el caso de la TS el
mejor resultado fue de 67,35% en ¢l tratamiento con
36% de PB lo que es inferior a los esperados para
sistemas intensivos y reflejados en este trabajo tanto
para intensivos v semintensivos (Santos, 2013).

En P. lineatus en sistemas intensivos de larvicul-
tura, durante 28 dias se evaluaron la combinacion de
Plancton y alimento balanceado, con variaciones de
24 a 30 % de PB, presentaron diferencias significati-
vas entre el PM v TS de los tratamientos donde solo
se dieron plancton y AB de aquellos que combinaron
plancton y AB, indistintamente si fuera con 24% o
30% de PB, siendo la combinacion de alimentos mas
cficiente desde el punto de vista del PM y TS (2,26
mg y 98,75%) (Furuya et al., 1999). Estos valores son
comparables en relacion a la TS del TS5 informado,
pero muy inferiores a los PM de todos los tratamien-
tos del ensayo. Esto se debe a que la larvicultura in-
tensiva se caracteriza por altas TS y bajas ganancias
de peso (Luchini y Avendaiio, 1985).

En larvicultura intensiva de Prochilodus magdale-
nae como primera alimentacion se determiné que el
nauplio de Artemia sp. es el mejor alimento para esta
etapa por ganancia de peso y supervivenciay propo-
ne como minimo tres dias de este tipo de alimenta-
cion antes de pasar los peces a estanque. Los valores
obtenidos son PM 0,01 gy 86,3 % de TS tomados a
los siete dias del comienzo de la alimentacion (Aten-
cio et al., 2003). En este caso, si bien no se trata de
la misma especie, si lo son la densidad (50 larvas por
litro) v el sistema de trabajo del ensayo. Los valores
comparables son con los del T3, pero debe tenerse
presente que este se extendid por 28 dias y las den-
sidades de este tratamiento fueron de 100 larvas por
litro.

CONCLUSION

De los resultados se aprecia que para P. lineatus
la combinacién de larvicultura en laboratorio hasta
14 dias y estanque hasta completar el periodo de cria
permite obtener buenos resultados a nivel productivo
en cuanto a los promedios de TS, PM y Biomasa al
final de la cria.

La alimentacion con A. salina hasta 21 dias deter-
mina bajos PM y Biomasa, pero al tener una alta TS
se podria aprovechar el crecimiento compensatorio
de esta especie en etapas posteriores y de esta forma
tener mayor cantidad de juveniles para engorde.
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