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RESUMEN. El trabajo tuvo por objeto analizar el comportamiento
y crecimiento de juveniles de Prochilodus lineatus en un estanque
de cultivo con abono orgénico y sin alimentacién suplementaria,
durante 391 dias de ensayos. Lns peces fueron sembrados a una
densidad inicial de 3,2 peces/m Al inicio del experimento los peces
presentaban una longitud estindar media de 65,6 mm, alcanzando
al término del mismo 117 mm y 35,7 g de peso medio. La
produccién total fue de 1.070 kg/ha/afio. Los incrementos medios
en peso y longitud, calculados para todo el periodo experimental
fueron de 0,09 g/dia y 0,14 mm/dia, respectivamente. La alta carga
inicial del estanque podria haber sido la causa de los bajos
incrementos diarios obtenidos.

ABSTRACT. Behavior and growth of Prochilodus lineatus (Pisces,
Curimatidae) under controlled conditions.

The purpose of this work was the analysis of the behavior and
growth of Prochilodus lineatus in a concrete pond, with organic
fertilization and without supplemental feed dunng 391 days of trials.
Fish were stocked at the density of 3.2 fish/m?. They showed at the
beginning of the experiment 65.6 mm in standard mean length,
reaching at the end 117 mm and 35.7 g in mean weight. The total
production was 1,070 kg/ha/year. The average increment values of
weight and length were 0.09 g/day and 0.14 mm/day, respectively.
The high initial density may be the reason of low day increments.
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INTRODUCCION

El género Prochilodus, de amplia distri-
bucién en América Latina, es uno de los
mads prolificos y productivos en esta re-
gién, donde es utilizado como alimento
para poblaciones locales (Lovshin er al.
1980). Sus especies proporcionan, segu-
ramente, mds de la mitad del total de la
ictiomasa de los peces que registran los
grandes sistemas fluviales de la Subre-
gion Brasilica de América del Sur (Bo-
netto y Castello, 1985).

Por pertenecer a un bajo nivel tréfico
dentro de la red alimentaria y ser rela-
tivamente bien aceptado por los consu-
midores de peces, las especies de este
género han sido, desde el punto de vista
de la piscicultura, motivo de estudio en
reiteradas oportunidades con resultados
dispares (Ramos-Henao, 1973; Ramos
Henao y Corredor, 1973; Castagnolli et
al. 1974; Rodriguez er al. 1977, Ramos-
Henao y Corredor, 1978; Ramos-Henao

y Popma, 1978; Lovshin er al.; Peret,.

1980; Corredor y Ramos-Henao, 1982;
Ramos-Henao y Corredor, 1982; Mai-
nardes Pinto, 1984 y Leite, 1987, entre
otros), siendo el problema mds impor-
tante para su cria intensiva, la dificultad
de encontrar una dieta apropiada para
que estos peces puedan rendir su ex-
traordinario potencial productivo (Bo-
netto y Castello, op. cit.).

El objetivo del presente trabajo fue
analizar el comportamiento y crecimien-
to de juveniles de "sdbalo" (P. lineatus)
en un estanque de cultivo, suplementado
con abono orginico, evaluando el au-
mento en longitud y peso de esta espe-
cie detritivora y la produccién
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susceptible de obtenerse a través de un
ciclo anual.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizoé en el Instituto Na-
cional de Limnologia (INALI-CONI-
CET) entre el 9 de marzo de 1989 y el
15 de marzo de 1990. Se utilizé para tal
fin una pileta de hormigén de 27 m? ©
x 3m) y 1,15 m de profundidad, provista
de tres niveles de desague: superior (que
permitié mantener constante el nivel del
agua) y medio e inferior ( para el va-
ciado total de la pileta). La entrada de
agua se realizé por uno de los extremos,
a través de una cafieria con perforacio-
nes a intervalos lo que posibilité man-
tener aireado el sistema. El agua que se
empled fue la de uso corriente que abas-
tece a la ciudad de Santo Tomé (Santa
Fe). La pileta carecié de cobertor dada
la considerable distancia a la vegetacion
circundante.

El fondo de la pileta fue cubierto con
fango, traido especialmente del medio
natural, el que fue dejado decantar con-
venientemente. Luego, fue abonado con
estiércol vacuno a razén de 25 g de abo-
no seco/ m* de superficie, aproximada-
mente, cantidad que fue aumentada a 50
g/ m’ a partir de septiembre de 1989.
Esta tarea se repitié cada 15 dias dise-
minando el estiércol por toda la super-
ficie de la pileta.

Diez dias después del primer abonado
(el 9 de marzo de 1989) fueron sembra-
dos 86 ejemplares juveniles de P. linea-
tus provenientes de una laguna de la Isla
El Espinillar (conectada al rio Colastiné,
312 39" 36" LS y 60° 35°26" LW) con
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una longitud estindar media de 65,6
mm (S=7,23), siendo la densidad inicial
de 3,2 ejemplares por m".

Durante el periodo experimental los peces
no recibieron alimentacién adicional.

Mensualmente se efectuaron los contro-
les de crecimiento. Para la extraccién de
los peces se utilizé un cerco de malla
metdlica o separador, que deslizindose
sobre rieles montados sobre los bordes
de la pileta, permitié concentrar los
ejemplares en uno de los extremos. Lue-
go, se hizo descender algunos centime-
tros el nivel del agua y con un copo de
mano fueron ficilmente capturados. In-
mediatamente los peces fueron aneste-
siados, empleando una concentracién
de benzocaina de 1:10.000 (Parma de
Croux, 1990) y logrado el estado de se-
dacién adecuado, medidos y pesados.

Por razones operativas, al principio del
ensayo y en el primer control de creci-
miento, sélo se registré la longitud es-
tindar. En los demds controles se
determiné: longitud estindar y total
(mnm); peso (g) y se estimé el factor de
condicion (K) en base a la longitud es-
tindar.

Diariamente se registré la temperatura
(con precisién de 0,5° C) a 10-15 cm
de profundidad y semanalmente el oxi-
geno disuelto, utilizando un oximetro
YSI Modelo 57. Para una mejor com-
prension de las variaciones diurnas del
oxigeno disuelto, fundamentalmente en
el periodo estival, se efectuaron durante
algunos dias y a distintas horas, contro-
les en superficie y fondo.

Simultineamente con los controles de
crecimiento, se extrajeron muestras de

agua de la pileta para efectuar andlisis
quimicos (nitritos, nitratos, sulfatos y
carbonatos, entre otros). Se calcularon
los valores medios de longitud estdndar
y peso, relacionindolos grificamente
en funcion de los periodos de muestreo.

El incremento en longitud y peso para
cada periodo de muestreo fue calculado
segun:

Valor final/Valor inicial . 100 en tanto

que el incremento diario de cada uno se
estimé de acuerdo a:

(Valor final - Valor inicial)/ N2 de dias.

Al finalizar la experiencia, se registré el
niimero total de peces y se estimaron los
porcentajes de sobrevivencia.

RESULTADOS
1. Condiciones fisico-quimicas del medio.

En la Fig. 1 se dan a conocer los pro-
medios de temperaturas mensuales, co-
mo asi también sus mdximas y minimas.
Como es 16gico, para la zona geogrifica
en consideracién (térmicamente de tran-
sicién entre tropical y templado), las
temperaturas medias mds bajas se regis-
traron durante el periodo invernal, con
una minima de 12,8° C en julio’89. Lue-
go se observé un importante incremento
a partir de septiembre, para alcanzar la
media mdxima en enero’90 con 26,8° C.

Los tenores de oxigeno disuelto oscila-
ron, en valores medios durante todo el
periodo experimental entre 12,1 y 3,7
ppm (Fig. 2). Los registros mds eleva-
dos se observaron durante los meses
frios y los mds bajos en los cdlidos. Es
de destacar que durante el periodo in-
vernal no se detectaron diferencias im-
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Fig. 1. Temperaturas medias (* C) registradas durante el periodo de experiencias.

portantes en los tenores de oxigeno en

superficie y fondo a lo largo del dia. En.

cambio, este fendmeno comenzé a ma-
nifestarse con los incrementos de tem-
peratura, registrindose los valores mis
bajos, en la superficie, a primera hora
del dia (7,30 h) y los mis elevados
aproximadamente a las 17-18 hs, siendo
muy marcado el incremento en horas del
mediodia debido a la mayor actividad
fotosintética del fitoplancton. En el fon-
do, las variaciones diurnas no fueron tan
evidentes, manteniéndose alli los teno-
res de oxigeno mds bajos,

Los valores de pH oscilaron entre 7,3 y
8,8, no observindose diferencias entre
verano e invierno.
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Los valores medios (en ppm) de los
principales parimetros quimicos del
agua de la pileta de experimentacion
fueron: 590,2 de CO3H; 166,6 Cl; 254,5
S04; 0,070 NO3; 0,006 NOz; 0,145
POg4; 21,3 Ca; 15,0 Mg; 377 Na y 154
K. Los anilisis efectuados permitieron
caracterizar las aguas como las del tipo
hidrocarbonatadas-sddicas en los con-
troles del 20/06/89; 21/07/89; 22/01/90
y 06/03/90 e hidrocarbonatadas-sulfata-
das-sddicas en los restantes.

2. Crecimiento.

Los ejemplares sometidos a experiencia
durante 391 dias, presentaban al inicio
una longitud estindar media de 65,6 mm
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Fig. 2. Valores medios de oxigeno disuelto (ppm) durante el periodo de experiencias.
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y al término del mismo una media de
117 mm, en tanto que el peso medio, en
el primer control en donde se registré
esta variable (20/06/89), fue de 12,7 g
y al finalizar la experiencia 35,7 g (Fig.
3y4).

Del anilisis efectuado se deduce un rd-
pido crecimiento durante marzo de 1989
evidenciando una muy buena adaptacién
de los peces a las nuevas condiciones.
En este mes se registré un incremento
diario en longitud estindar de 0,33
mm/dia. A partir de alli se produjo una
desaceleracion en el ritmo de crecimien-
to, coincidiendo con el periodo invernal
y por ende, con las temperaturas mis
bajas.
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Los registros efectuados en septiembre,
octubre, noviembre y diciembre’89
mostraron los mayores incrementos en
longitud estindar. En tal sentido, las ga-
nancias diarias fueron de 0,18; 0,23;
0,22 y 0,17 mm/dia, respectivamente.
Con respecto al peso, los aumentos mds
elevados se observaron en octubre, no-
viembre y diciembre’89 con 0,13; 0,12
y 0,14 g/dia, respectivamente.

Los dltimos controles efectuados evi-
denciaron una reduccién en la tasa de
crecimiento, siendo los incrementos dia-
rios en longitud de 0,03 y 0,08 mm/dia
y en peso de 0,05 y 0,07 g/dia para los
muestrcos correspondicntes a enero y
marzo’90, respectivamente.
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Fig. 3. Longitudes estind di
rangos y desvios estdndar.
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a lo largo del periodo experimental. Las barras indican los



Rev. Asoc. Cienc. Nat. Litoral 23 (1 y 2): 9 - 20 (1992)

50
35 /
g | i
" vd
/
4 /
1/
5%
3 9 A s 0 N DT E  F m

1989

1890

Fig. 4. Pesos medios de P. lineatus a lo largo del perivdo experimental. Las barras indican rangos y desvios estandar.

Los aumentos medios diarios en longi-
tud y peso calculados para todo el pe-
riodo experimental fueron de 0,14
mm/dia y 0,09 g/dia, respectivamente.
Es de destacar que los incrementos por-
centuales fueron siempre mayores en
peso que en longitud estindar.

La cantidad total de abono orginico uti-
lizado en la experiencia fue de 26,3 kg.
Con el inicio del ascenso de la tempe-
ratura hubo un mayor requerimiento de
abono orginico, el cual fue aumentado
a partir de septiembre’89, registraindose
a partir de ese periodo mayores aumen-
tos en longitud y peso.

El factor de condicién (K), que refleja
las condiciones fisioldgicas de los pe-
ces, oscild entre 2,58 en junio’89 y 2,16
en noviembre del mismo aiio (Fig.5), re-
flejando una marcada disminucién entre
octubre y noviembre de 1989 y un pos-
terior repunte a partir de diciembre-ene-
ro de 1990.

La Fig. 6 muestra la variacién total de
la biomasa obtenida en esta experiencia.
La inicial, correspondiente al primer
control de peso efectuado, fue de 988 g
y la final de 2.888 g, lo que significa,
teniendo en cuenta la densidad inicial y
convirtiendo nuestros valores a términos
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comparables, una produccién de aproxi-
madamente 1.070 kg/ha/aio.

Si bien es cierto que en ningiin momen-
to se observaron peces muertos en la su-
perficie, la supervivencia fue del 94%.
Las oscilaciones en el nimero de ejem-
plares capturados en cada uno de los
muestreos se debieron estrictamente a
razones técnicas, siendo probable que
algunos ejemplares hayan podido esca-
par a los métodos de captura utilizados.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este primer
ensayo, si bien de cardcter preliminar,
revisten importancia debido a la falta de
antecedentes con respecto al comporta-
miento y crecimiento de P. lineatus en
condiciones experimentales.

Los valores medios minimos (julio’89)
y mdximos (enero’90) de temperaturas
registrados en el transcurso de la expe-
riencia, son muy similares a los mencio-
nados, para los mismos periodos, en el
rio Parand medio (Drago, 1984) hibitat
natural de P. lineatus, en tanto los teno-
res de oxigeno disuelto estuvieron siem-
pre por encima de los limites de
tolerancia para esta especie.

Los valores de pH registrados se en-
cuentran dentro del rango mencionado
como 6plimo para una mayor produc-
cién de peces de agua dulce (Ramos-
Henao, 1979).

Considerando los resultados obtenidos,
y teniendo en cuenta las tallas medias
iniciales, se pudo constatar que el cre-
cimiento individual de P. lineatus en las
condiciones de este ensayo no fue uni-
forme para todo el lote, observindose

un aumento en la dispersion de los datos
de longitud y peso con el avance de la
experiencia, incidiendo este hecho en
los promedios de incrementos diarios.

Si bien el crecimiento obtenido se con-
sidera satisfactorio, fue inferior al en-
contrado por otros autores para especies
del mismo género. En tal sentido, Leite
(op. cir.) alcanza para P. scrofa luego de
un aiio de experiencias una longitud to-
tal media de 213 mm y un peso medio
de 109,7 g utilizando solamente abono
orginico.

Los datos aportados por Lovshin er al,
(op. cit.) para P. cearensis y P. argenteus
son también superiores a los del presen-
te ensayo. En cambio, Ramos-Henao
(op. cit.) alcanzé para P. reticularus a
una densidad de 0,6 peces{m2 y sin fer-
tilizacion tan sélo 44 g, es decir un cre-
cimiento y una produccién baja.

Los incrementos medios diarios en lon-
gitud y peso, calculados para todo el pe-
riodo de ensayos, fueron también
inferiores a los hallados por otros auto-
res para especies del género (Ramos-
Henao y Corredor (op. cit);
Ramos-Henao y Popma, (op. cit.); Lovs-
hin et al. (op. cit.); Leite (op. cit.) y Ka-
wakami de Resende, 1985).

La experiencia puso de manifiesto una
buena adaptacién de los peces al perio-
do frio, donde si bien las ganancias en
longitud y peso fueron bajas, no se ob-
servaron enfermedades y la tasa de su-
pervivencia fue muy alta.

El aumento de la temperatura quedé evi-
denciado en los incrementos en las lon-
gitudes y pesos medios, mostrando una
relacién positiva entre este parimetro y
el crecimiento.
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El abono orgdnico se aplicé en razén de
186 kg/ha/semana, lo que equivale apro-
ximadamente a 9.740 kg/ha/aiio.

Las cantidades de abono empleado va-
rian segin los autores. En general, se
mencionan valores muy dispares: entre
100 y 1000 kg/ha/semana (Leite, op.
cit.). Yancey y Menezes (1982) en Leite
(op. cit.) recomiendan no excederse en
las cantidades para evitar una deficien-
cia de oxigeno debido a la descomposi-
cion de la materia orgdnica. Del anilisis
de esta informacién se deduce que los
niveles de abono utilizados en nuestros
ensayos estin comprendidos dentro de
los limites inferiores citados para otros
ensayos.

En relacién a la biomasa, los aumentos
fueron constantes a lo largo de toda la ex-
periencia, registrindose luego de 391
dias una produccién de aproximadamente
1.070 kg/ha/anio. Esta cifra se considera
como muy buena si se la compara con la
obtenida por otros autores para especies
de hdbitos semejantes pero cultivadas a
densidades mds bajas (Lovshin ef al., op.
cit.; Ramos-Henao, Ramos-Henao y Co-
rredor, op. cit;; Kawakami de Resende et
al., op. cit. y Leite, op. cit.).

Las observaciones realizadas y los re-
sultados obtenidos en el presente ensa-
yo permiten concluir que los ejemplares
juveniles de P. lineatus se adaptaron
muy bien a las condiciones de confina-
miento en un ambiente restringido,
prueba de ello la alta tasa de supervi-
vencia alcanzada.

Si bien es cierto, los aumentos diarios
mostraron un incremento a partir de co-
mienzos de la primavera (septiem-
bre’89), es probable que podrian haber
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sido mayores, de no haber mediado una
densidad inicial tan elevada, que cierta-
mente debe haber influido en la obten-
cion de pesos medios y factores de
condicion relativamente bajos.

El empleo de abono orgdnico y, conse-
cuentemente, el enriquecimiento obteni-
do en el agua de la pileta de
experimentacion habria resultado muy
positivo para el desarrollo de los peces.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de
este primer ensayo y comparando nues-
tros resultados con los hallados para es-
pecies del mismo género, cultivadas en
zonas geogrificas donde las altas tem-
peraturas medias durante casi todo el
ailo crean condiciones dptimas para tal
fin, la biomasa total alcanzada resulta
elevada. Es probable que la puesta a
punto de algunas técnicas de manejo, in-
cluyendo una disminucién en la carga
inicial del estanque, permitan mantener
0 mejorar la produccién incrementando
la tasa de crecimiento de los peces en
forma individual.

Entretanto, la continuidad de las inves-
tigaciones relacionadas con el compor-
tamiento biolégico del "sdbalo™, en
condiciones de confinamiento, resulta
indispensable en el sentido de establecer
y optimizar valores de una serie de fac-
tores cuya interaccion es de vital impor-
tancia para el desarrollo de esta especie.
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